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Vorrode. 


Die  Änderungen,  oder,  wie  ich  vielleicht  sagen  darf,  die  Ver- 
Desserungen  dieser  neuen  Auflage  erstrecken  sich  im  wesentlichen 
auf  folgende  Kapitel:  Entwicklung  und  Struktur  der  Plaare,  Phylo- 
genie  des  Milchapparates  und  des  Kopfes,  Morphologie  der  Sternal- 
und Episternalbildungen,  sowie  die  Phylogenie  des  Gliedmassenskelettes; 
ferner  auf  die  Lehre  von  den  nervösen  Zentralorganen,  wie  nament- 
lich vom  Gehirn,  wobei  die  in  den  letzten  Jahren  erschienenen  x\r- 
beiten  von  Edinger,  Sterzi,  Elliot  Smith,  Johnston  u.  a. 
Berücksichtigung  fanden.  Neu  durchgearbeitet  wurden  auch  die  Hirn- 
nerven, das  Parietalorgan,  der  Haut-  und  Geschmackssinn,  das  Vogel- 
auge, sowie  endlich  die  Genese  des  Gehörorgans  und  seine  Innervation. 

Eine  vollständig  neue  Fassung  und  beträchtliche  Erweiterung  er- 
fuhren die  Atmungsorgane  wasserlebender 'Wirbeltiere,  die  Schwimm- 
blase der  Fische  mit  dem  „Weber 'sehen  Apparat“  und  seinen  Be- 
ziehungen zum  Zentralnervensystem,  die  Architektur  der  Säugetier- 
lunge, die  serösen  Säcke,  die  zelligen  Elemente  des  Blutes  und  der 
Lymphe,  das  gesamte  Lymphsystem,  der  Urogenitalapparat  der  Kno- 
chenfische und  die  Begattungsorgane  sämtlicher  Plauptgruppen  der 
Vertebraten. 

Angesichts  dieser  bedeutenden,  fast  auf  alle  Organs3^steme  sich 
erstreckenden  Erweiterungen,  liess  es  sich  nicht  vermeiden,  dass  das 
Werk  sowie  auch  das  bis  auf  die  neuesten  Quellen  fortgeführte  Lite- 
raturverzeichnis nicht  unbeträchtlich  an  Umfang  Zunahmen  und  auch 
auf  eine  starke  Vermehrung  der  Abbildungen  Bedacht  genommen 
werden  musste.  Dazu  kam  noch  das  neue  Register,  das  ich  Herrn 
cand.  phil.  W.  Meissner  in  Zürich  verdanke. 

Infolge  dessen  übertrifft  die  Gesamtzahl  der  Figuren  diejenige 
der  sechsten  Auflage  um  gegen  hundert,  und  zwar  finden  sich  die 
meisten  neuen  Zugaben  in  den  Abschnitten,  welche  vom  Nerven- 
system und  den  Sinnesorganen  handeln,  aber  auch  beim  Kopfskelett 
wurde  der  weitaus  grössere  Teil  der  früheren  Abbildungen  durch 
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iHMip,  in  prüsserem  Massstai)e  ojehaltene  ersetzt.  Die  schon  hierdurch 
civ.iclto  ^-rüssore  Klarheit  der  J)arstelliing  wurde,  wie  ich  wohl  sagen 
darf,  durch  eine  chromolithographische,  nach  Knorpeln,  Knochen  und 
W’i'iohtfilcii  ver.^^cliieilene  Hehandlung  der  Abbildungen  noch  wesentlich 
erhöht.  Kurz,  ich  benützte  die  Erfahrungen,  die  ich  an  den  in  ähn- 
licher Weise  ausgestatteten  neueren  Lehrbüchern  und  Atlanten  der 
menschlichen  Anatomie  zu  machen  Gelegenheit  hatte  und  richtete 
an  meinen  hochverehrten  Herrn  Verleger  die  Bitte,  die  Errungen- 
schaften der  neuen  Technik  zum  erstenmal  auch  für  ein  Werk  über 
vergleichende  Anatomie  in  Anwendung  bringen  zu  dürfen.  Dieser 
Bitte  wurde  in  zuvorkommendster  Weise  entsprochen,  und  ich  ergreife 
gerne  die  Gelegenheit,  Herrn  Geheimrat  Fischer  hiefür,  sowie  für 
die  Förderung,  welche  er  auch  dieser  neuen  Auflage  nach  jeder  Rich- 
tung hin  wieder  zu  teil  werden  liess,  meinen  verbindlichsten  Dank 
abzustatten. 

Auch  Frau  Professor  R.  Ziegler,  aus  deren  Hand  sämtliche 
neue  Abbildungen  stammen , und  die  mich  auch  beim  Lesen  der 
Korrekturen  aufs  freundlichste  unterstützte,  bin  ich  zu  herzlichem 
Danke  ver})flichtet. 

Freiburg  im  .Juni  1908. 


Der  Verfasser. 
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V(M7.(‘i(‘liiiis  1111(1 


Krkläriiiig  der  iin  Texte  figurierenden 
Tieriiainen 


Afii  n t Ilias,  eine*  zu  den  Spinacidae  ge- 
litiiiire  llaHisfhgattung. 

A ca  n t li  od  cs.  fossiler  Scitciizweig  der  Hai- 
fiM-lic  ( rermforination). 

A ca  n t ho  p t e r i , die  eine  der  beiden  grossen 
Allteilungen  der  Knochenfische  (Ilart- 
tlosser), 

Acerina,  Kaulbarsch. 

A c i p e n se  r id <‘11 , Störe  (Knorpelganoidcn). 

A erohata,  Kletterbeutler. 

Aetosaurus,  fossile  Panzereehsc  aus  dem 
Keujicrsandstein  von  AVürttcniberg. 

Aga  men,  Eidechsen  der  wärmeren  Zone 
(Crassilinguia), 

Aglossa,  zungenlose  Ihitrachier  (in  heissen 
Gegenden,  besonders  der  neuen  AVelt). 

A i 1 u r i d a e , Katzenbären. 

A 1 y t c s o b s t e t r i c a n s,  Geburtshelferkröte 
I F es  8 1 e r). 

A m b 1 y s t o m a,  amerikanische  Molchfamilic, 

Ainia,  Knochenganoid. 

Ammocoetes,  Larve  ilcs  Neunauges  (Pe- 
tromyzon). 

Aiuniodytes,  Sandaal. 

A in  p h io  x u s , Lanzettfisch  (Pepräseutant 
der  Acrania). 

A m p h i " li  ün  e n,  Familie  der  Doppelschlei- 
ehen, zu  der  Fnterordnung  der  Kingel- 
ee  Ilsen  (Annulata)  gehörig. 

Amphiuma,  eine  Familie  iler  Derotremen 

^s.  diesei. 

')  Für  weit,  re  Pelehrung  verweise 

von  II.  F.  Ziegler,  .leiia  1907  08. 


Anableps,  ein  zur  Familie  der  Schmerlen 
gehöriger  Knochenfisch  (Guiana). 

Anas,  Ente. 

A n c h i t h e ri  u m , fossile  Form  der  Equiden 
(Mioeün). 

Anguis  (fragilis).  Schleiche  (fusslose  Echse, 
j Blindschleiche). 

! Anolis,  Eidechsenart  aus  der  Gruppe  der 
1 Iguanidae  (Westindien,  Südamerika). 

I Anth  racosaurus  raniceps,  ein  fossiler, 

I der  Kohlen  Periode  angehöriger  Lurch, 
j Anthropoiden  s.  Anthropomorphen, 

I menschenähnliche  Atfen  (Orang,  Gorilla, 

I Chimpanse,  Hylobates). 

1 Anuren,  ungeschwänzte  Amphibien  (Frö- 
I sehe,  Kröten  etc.). 

A p o d a oder  A m p h i b i a a p o d a,  fusslose 
Amphibien.  Vergl.  Gymuophionen. 

A p t e r y X , Kiwi,  Zwergstrauss. 
i Archaeopteryx,  fossile  Mittelform  zwi- 
schen Echse  und  Vogel,  aus  dem  Jura 
von  Solenhofen. 

I A r c h ego  sa u r u s , fossile  Amphibienform 
i von  krokodilartiger  Gestalt  ( Permfor- 
i mation). 

I Arctomys  (marmotta),  Murmeltier, 
j Ardea,  Beiher. 

i Argentiuus,  ein  zu  deu  Salmoniden  ge- 
! höriger  Knochenfisch. 

Ar  ins,  eine  Gattung  der  Welse. 

A r t i o d a c t y 1 a , Paarhufer. 

ich  auf  das  ,,Z  oologi  sehe  Wörterbuch“ 
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Arvicola,  Wühlmaus  (Nager). 

Ascala  boten,  Ilaftzehcr,  Gcekonen.  Eid- 
echsen der  wärmeren  und  lieissen  Zone  j 
(Crassilinguia).  i 

A sei  dien,  Secsclieiden.  Geliören  zu  den  i 
Wirbellosen  und  sind  einzeln  lebende  1 
oder  zu  Kolonien  verbundene,  saekförmige,  ’ 
meist  festsitzende  M a n t e 1 1 i e r e mit  ' 
gitterförmig  durehbroehenem  | 
Kiemensaeke.  Die  Larven  besitzen 
einen  liudersehwanz.  1 

Ateles  eine  zu  den  WestafFen  (Platyrrhinen)  , 
gehöriger  Klammeraffe.  , 

Axolotl,  Larve  eines  Molehes,  welehe  j 
als  solehe  die  Gesehlcehtsreife  erreieht 
(Mexieo). 

Bali  st  es,  Ilornfiseh  aus  der  Gruppe  der 
Pleetognathi  (Selerodermi).  1 

Batraehoseps,  eine  amerikanische,  zur  i 
Gattung  Spelerpes  gehörige  Salaraander- 
form. 

Bat  rach  US,  Meerfisch  aus  der  Abteilung 
der  Acanthopterygii  colto-scombriformcs. 

Bdellostoni  a,  ein  zur  Gruppe  der  Cyklo- 
stomen  (Abteilung  Myxiuoiden)  gehöriger 
Fisch  aus  dem  südlicheu  stillen  Ozean. 

B e 1 i d e u s , Kletterbeutler. 

Belone,  ein  zu  der  Gruppe  der  Seom- 
bresocidae  gehöriger  Knochenfisch. 

Beluga,  eine  zu  der  Gruppe  der  Fisch- 
säugetiere (Abteilung  Dclphiniden)  gehörige 
Form  (Weisswal,  nordische  Meere). 

Blennius  (Blenniiden) , zu  der  Gruppe 
der  Acanthopteri  gehörige  Form,  Schleim- 
fische. 

Bombinator,  Unke,  Feucrkrötc. 

Bovidae  s.  Boviuae,  Gruppe  der  Binder. 

B r a d y p u s , Faultier  (Gruppe  der  Eden- 
taten). 

B r a n c h i OS  a u r u s , fossiler  Molch  der 
Kohlenperiode. 

B r o n t o t h e r i u m , fossiles  Huftier  aus  dem 
Eoeän  Nordamerikas. 

B u f o n e n , Kröten. 

Caducibranchiaten,  geschwänzte  Am- 
phibien (Molche),  welche  nur  während 
der  Larvenzeit  mit  Kiemen,  später  aber 
mit  Lungen  atmen. 


C a 1 a m o i ch  t h y s gehört  zu  der  Gruppe 
der  Knochenganoiden  (West- Afrika). 

Caniden,  Geschlecht  der  hundeartigen 
Tiere  (Hund,  Wolf,  Fuchs  etc.). 

Cap  rin  ae,  Ziegen,  Steinböcke. 

Capromys,  Ferkelrattc  (Gruppe  der  Nage- 
tiere) [Cuba]. 

Carcharias,  eine  Haifischform. 

Carinaten,  Flugvögel,  mit  Muskellciste 
(Carina)  auf  dem  Brustbein. 

Carnivoren,  llaubtiere  mit  den  Familien 
der  Hyänen,  Hunde,  Katzen,  Viverren, 
Marder  und  Bären. 

Castor  fiber,  Biber  (Ordnung  der  Nage- 
tiere). 

Casuarius,  Kasuar,  aus  der  Grupj)c  der 
straussenartigen  (Lauf  ) Vögel  (Neuguinea, 
Ostindien,  ostiudische  Inseln). 

Ca  via,  Meerschweinchen  (Gruppe  der  Sub- 
ungulaten). 

Cebus,  ein  zu  den  Westaffen  (Platyrrhinen) 
gehöriger  Bollaflfe. 

C e n t e t e s , Borstenigcl  (Madagaskar)  gehört 
zur  Ordnung  der  Insektivoren. 

C e n t r o ph or  u s , eine  Haifischform. 

Ce  p h al  a s pi  d a e , Pauzerganoiden  aus  den 
devonischen  und  obersilurischen  Forma- 
tionen (gehören  mit  zu  den  ältesten 
Fischen). 

j Ceratodus,  Doppelatmer  (Dipnoer)  Unter- 
ordnung : ^lonopneumones,  (Queensland. 

C e r a t o p h r y s , südamerikanische  F roscii- 
Gattung. 

Ceratopsidae,  Dinosaurier-  bezw.  Stego- 
saurier-Gruppe  aus  der  nordamerikanischen 
i Kreide. 

i C er  c o p i t^h  ec  u s , ein  zu  den  Schmalnasen 
j gehöriger  Affe. 

I C e r V i d a e , geweihtragende  Paarhufer  (Elen, 
! Renutier,  Damhirsche,  Reh,  Hirsch, 
i Zwerghirsche). 

' Cervus  capreolus,  Reh. 

Cctaceen,  Fischsäugetiere,  Waltiere. 

[ Chaetodonten,  Klippfische  aus  der  Fa- 
! inilie  der  Squamipennes. 

C h a m p s o s a u r u s , rhynchocephalenartiges 
I Reptil  (fossil)  [Kreide  und  Eoeän]. 

I Chauliodus,  Meerfisch  aus  der  Familie 
der  Sternoptychidae. 

Characiniden,  Fischfarailie  der  Physo- 
I Storni  abdominales. 
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«1.  Srl.iMkn.fi-  (('liclonr'  iniflas  — 

Kip'*n’iir-cl'=i!tlkri>fr  •. 

( • l»r  1 <•  n i r , mit  Scliilil- 

kt..f<  II. 

( '!:  <•  j V (1  ra  , Sclnv»*ifscliiltlkröt('. 

( In*  1 V >1,  l.iirclisfliildkrötc. 

( ' li  i 1 (»N  oy  1 1 i II  in  , <*ino  Ilni  fisch  form. 

< ' h i m IM*  I o II  (lloloccjilialcn),  Ahtoilung  der 
lüchii'r. 

<’hi  Ollis,  S(*lH*idenschiiahcl.  Eine  auf  die 
siiilliclie  kalte  Zone  heschränkte  Form 
von  Siimpfviigeln  ((Irallae). 

Ch  i ro  pte  re  n , Fledermäuse. 

Clamy  doselache,  niedere  Hai  fisch  form, 
znrdruppe  der  Notidaniden  gehörig.  Die 
Zähne  ähneln  denjenigen  von  Cladodus 
aus  der  mittleren  devonischen  Formation, 
('hoerojius,  Stutzbeutler  (Familie  der 
Heuteldachse). 

(’holoepus  (Unau)  gehört  zu  den  Zahn- 
armen (Faultiere). 

C h ry  soc  h 1 o r i s,  Goldmaulwurf,  Goldmull. 
Kapkolonie. 

Ghrysojih  r VS,  Goldbrassen,  Fisch  aus 
iler  Gruppe  der  Sparidae. 

C i n o s t e r n i d a e,  Klapj)  - Schildkröten 
(Amerika). 

Clupeiden,  Familie  der  Heringe. 

( ’ n e m i d o p h o r u s , Eidechse  aus  der 
Grupjie  der  Ameividac. 

Cobitis,  Schlammpeitzger  (Familie  der 
Schmerlen). 

Coecilia,  gehört  zu  den  fusslosen  Am- 
phihien  (( Jymnophionen). 

(’oelogenys,  südamerikauische  Form  der 
Subungulateu  (verwandt  mit  dem  Meer- 
schweinchen). 

G o 1 u m b i n a e , taubenartige  Vögel. 

< ’ o 1 y m b u s , Tauchervogel,  Seetaucher. 
Gompsognathus,  fossile  Reptilienform 
mit  langem  Hals;  Recken  und  Hinter- 
füsse  sehr  vogelähnlich  (gehört  zur  Ord- 
nung der  Dinosauria,  U.  O.  Theropoda). 
Lithogr.  Sclii(*fer  von  Kchlheim. 
Gonilylura,  Sternmull,  eine  amerikanische 
Maulwurf-Forni. 

Goregon  US,  Felch  (Abteilung  der  Sal- 
moniden'. 

Gorvus  corone,  Rabenkrähe, 
t oryphoilon,  eine  fossile  Huftierform 
aus  dem  nordamerikanisehen  Eoeän. 


Gottus,  gehört  zur  Familie  der  Panzer- 
wangen (Ordnung  der  Harlflosscr.  Vergl. 
Acanthopteri). 

Crassilingu  ia,  Dickzünglcr,  Eidechsen- 
formen der  wärmeren  Gegenden  der  alten 
und  neuen  Welt. 

G r a X (H  o k k o)  gehört  zu  den  Jakuhühnern 
(Penelopidae).  Südamerika. 

Crossopterygii,  quastenflossige  Ganoiden 
mit  zwei  breiten  Kehliilatten  und  gepanzer- 
tem Schädel.  Finden  sich  schon  im  Devon 
und  Carbon.  Dahin  gehören  die  rezenten 
Polyjiteridae. 

Cryptobranchus,  s.  Salamandra  maxima, 
Derotrem  Japans,  nahe  verwandt  mit 
Menopoma.  > 

Crypturidae,  Familie  der  Steinhühner. 
Bewohner  Südamerikas. 

Cyclodus,  ein  zu  den  Scincoideae  (Sand- 
echsen) gehöriger  Saurier  (Neuholland). 

Cyclothurus,  Untergattung  der  zu  den 
Edentaten  zu  rechnenden  Gattung  Myr- 
mecophaga  (s.  Derotremen). 

Cygnus,  Singschwan. 

Cyprinodo Ilten,  Zahnkarpfen. 

Cyprinoiden,  karpfenartige  Fische. 

Cypselus  (Cypselidae),  Vogelfamilie  aus 
der  Ordnung  der  Makrochires. 

Dactylethra  (Dactylethridae),  eine  Fa- 
milie der  ungeschwänzten  Amphibien  aus 
der  Gruppe  der  Aglossa  (Afrika). 

Dasyprocta  (Dasyproctina)  gehört  in  die 
Unterordnung  der  Hystrichida  und  weiter- 
hin zu  den  Nagern  (verwandt  mit  dem 
Meerschweinchen). 

Dasypus,  Gürteltier,  Armadill,  Tatu,  ge- 
hört zu  den  Edentaten  (Südamerika.) 

Dasyurus  (Dasyuridae),  Beutelmarder  (zu 
den  Raubbeutlern  gehörig). 

Dendrolagus,  Baum-Känguruh. 

Derotremen,  Gruppe  der  geschwänzten 
Amphibien  mit  persistierendem  Kiemen- 
loch auf  jeder  Seite  des  Halses  (Mittel- 
formen zwischen  Perennibranchiaten  und 
Salamandrinen). 

Didelphys,  Beutelratte  (Amerika). 

Dinoceras,  eine  fossile  Huftierform  (Eoeän 
Amerikas). 

D i n o r n i s , subfossiler  Laufvogel  (Strauss). 
Neuseeland.  Bis  zu  3^2  Meter  hoch. 
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Dinosaurier,  fossiles  Land-  und  Sumpf- 
reptiliengeschlecht der  Sekundärperiode, 
mit  langem  Halse  und  langen  Hinterglied- 
massen, die  vielfach  eine  aufrechte  Stellung 
ermöglichten.  Fleisch- und  Pflanzenfresser; 
z.  TI.  kleine,  z.  T.  ungeheure  Tiere. 

Dip  noi  (Dipnoer),  Doppelatmer,  Zwischen- 
form zwischen  Fischen  und  Amphibien. 
Australien,  Afrika,  Südamerika. 

Discoglossus,  Scheibenzüngler.  Eine 
Froschform  der  Küstenländer  des  Mittel- 
meeres. 

D i s c o s a u r u s , fossiler  Molch  der  Kohlen- 
periode. 

Draco  (volans)  = eine  zur  Gattung  der 
Agamidae  gehörige,  mit  einer  eine  Art 
von  Fallschirm  repräsentierenden  Haut- 
falte an  den  Seiten  des  Körpers.  Java. 

Dromaeus,  ein  holländischer  Strauss. 

Du gou g = Halicore  du  gong,  gehört  zur 
Abteilung  der  Seekühe  (Sirenia).  (Indi- 
scher Ocean). 

Echidna,  Ameisen-Igel , gehört  zu  den 
Kloakentieren  (Monotremen).  Neu  - Süd- 
wales, Vandiemensland. 

Edentaten,  Ordnung  der  Zahnarmen. 
Bruta. 

Egern  ia,  gehört  zur  Sciucoiden  - Gattung 
Cyclodus  (Saurier). 

Elasm  ob  ranc  h i er  = Haifische  (Selachier). 

Ellipsoglossa,  japanischer  Molch. 

Embiotocoidea  = Halconoti,  Lippfische. 
Familie  der  Gruppe  der  Pharyngognathi 
(Unterordnung  der  Acanthopteri),  West- 
küste von  Californien. 

Emydura  s.  Platemis.  Schildkröte  aus 
der  Familie  der  Chelididae. 

Emys  (Emydeen),  Sumpfschildkröte. 

E n a 1 i 0 s a u r i e r , fossile  Meer-Saurier  (Ich- 
thyosaurus, Plesiosaurus  etc.)  der  Sekun- 
därperiode und  auch  noch  der  Kreide- 
formation. 

Engraulis  (Engraulina),  Fischgruppe  aus 
der  Familie  der  Clupeoidei. 

Eosaurus,  fossiller  Enaliosaurier  (s.  diese), 
Amerika. 

E p i c r i u m , gleichbedeutend  mit  Ichthyo- 
phis,  gehört  zu  den  fusslosen  Amphibien, 
den  Apoda  oder  Gymnophionen. 

Erinaceus  (europaeus),  Igel. 


E r y t h r i n e n , Fischgattung  aus  der  Familie 
der  Characiniden. 

Esox  (lucius),  Hecht. 

Fel  inen  s.  Fehden,  katzenartige  Kaub- 
tiere. 

Fissilinguia,  Spaltzüngler,  Gruppe  der 
Reptilien. 

Fringillidae,  Finken. 

Fulica  (atra),  Blesshuhn  (auf  Seen  und 
Teichen  Europas,  Zugvogel). 

Gadus  (Gadiden),  Schellfisch  (Gruppe  der 
Anaeanthini,  Weichflosseustrahler). 

Galeopithecus,  Flattermaki  (Sunda- 
inseln  etc.),  gehört  zur  Ordnung  der 
Halbaffen. 

Galeus,  eine  Haifischform. 

Ganoiden,  Schmelzschupper. 

Ganocephalen,  fossile  Amphibienformen 
aus  der  Ordnung  der  Stegocephalen 
(Carbon). 

Gast  r Ostens;  Stichling. 

Geckotiden  = Ascala  boten,  Haft- 
zeher,  Eidechsen  der  wärmeren  und 
heissen  Zone. 

Glires  (s.  Kodentia),  Nagetiere. 

G 1 o b i o c e p h a 1 u s gehört  zur  Gattung  der 
Delphine. 

Gobio,  Gründling,  Fisch  aus  der  Gruppe 
der  Karpfen. 

Grus  (cinerea),  Kranich. 

Gymnodontes,  Fischfamilie  der  Haft- 
kiefer oder  Plectognathi. 

G y m n o j)  h i o n e n , fusslose  Am j)hibien  von 
walzen  - (wurm-)  förmiger  Körpergestalt. 
Schleiehenlurche.  Bewohner  der  wärmeren 
und  heissen  Zone. 

Gymnotus  (Gymnotiden) , Zitteraal,  aal- 
ähnliche  Süsswasserfische  aus  dem  tro- 
pischen Südamerika. 

Halichoerus,  gehöi't  zur  Familie  der 
Seehunde. 

Halicore,  Dugong,  aus  der  Gruppe  der 
Sirenia  oder  Seekühe  (indischer  Ozean). 

Halit herium,  fossile  F orm  der  Borken- 
tiere (Rhytina)  Gattung  Sirenia. 

Halmaturus  (s.  Macropus),  Känguruh. 

Harengus,  Hering. 

Hatteria,  uralte,  primitive  Saurierform 
Neuseelands,  welche  sich  du‘'ch  eine  Menge 


1 lii.i  I j kl:iriiii,i;  der  i 

h-  .1- ' r‘‘  it  ii  'l'  » ül)ri^M*n  Echsen 

1 . : I h I 

I , " [.  tu  ii , l\  ni‘ !i‘ii<idcchsc  Amerikas, 

; ‘ Cif?  diiie, 

I I ,•  11  i d a <•  t V I u s , A'^caliiheteii  - (rit'ckoiien-) 

1 ■•rill.  l'.idfch.-t'M  der  wärmeren  und 

Zone. 

11  «■  pfa  n ch  u s,  Haifisch  aus  der  Familie  der 
Xiitidatiiden,  mit  sieben  Kiemenöffnungen. 

11  or- 1»  0 r o r n i s , Zahn  vogel  ans  der  nord- 
amerikanischen  Kreideformation, 

1 1 c t e r o b r a n c h u s , eine  Form  der  Welse 
(Afrika,  ostindischer  Archipel). 

llexanchus,  Haifisch  aus  der  Familie  der 
Kotiilaniden,  mit  sechs  Kiemenöftnungen. 

Hi})parion,  fossile  Form  der  Equiuen 
(IMiocän  der  alten  Welt). 

11  i p po  pota  m u s , Flusspferd. 

H ol  oce  j)h  ulen  , Gruppe  der  Selachier. 

II  yaem  ose h US,  artiodaktyle  Iluftierform 
aus  der  Gruppe  der  Tragulidae. 

II  ydrochoerus,  Wasserschwein,  Gruppe 
der  Hufpfötler  (Subungulaten). 

Hyla  (arborea),  Laubfrosch. 

Ilylobates,  eine  Form  der  anthropoiden 
(menschenähnlichen)  Affen.  Gibbon. 

II  y 1 o n o m u s , ein  fossiles,  der  Kohlen- 
formation angehöriges  Amphibium. 

Ilyperoodon,  eine  Form  der  Zahnwale 
(Deljthinidae). 

Hy])ostoma  (Hypost.  inatina),  eine  Ab- 
teilung der  Welse. 

Ilypudaeus,  aus  der  Abteilung  der  Wühl- 
mäuse (Arvioolidae)  (Ordnung  der  Nager). 

Ilyracoidea,  eine  kleine,  zur  Ordnung 
der  Platthufer  oder  Lamungia  gehörige 
Gruppe  (Kli})pschliefcr,  Klippdachs). 

H y s t r i X , Stachelschwein. 

Ichthyoden,  Perennibranchiaten.  S.  diese. 

I c h t h y o p h i s , gleichbedeutend  mit  Epi- 
crium,  eine  Familie  der  Schlcichenlurche. 
(.\poda,  Gymnophionen), 

I c h t h y o j)  s i d e n , Kollcktivnamc  für  Fische, 
Hipnoer  und  Amphibien. 

Ichthyornis,  Zahnvogel  aus  der  Kreide- 
formation Nordamerikas. 

Ichthyosaurus  s.  Enaliosaurier, 

Iguana,  Leguan,  eine  Eidechsenform  West- 
indiens und  Südamerikas. 

Insektivoren,  Insekten  fressende  Ord- 
nung der  Säugetiere,  zu  welcher  z.  B.  die 


m Texte  figurierenden  Tiernamen. 

Familie  der  Igel,  Spitzmäuse  und  Maul- 
würfe gehören. 

Kall  ich  thys,  Fisch  aus  der  Gruppe  der 
Welse  Flüsse  Südamerikas,  welche  sich 
in  den  atlant.  Ozean  ergiessen. 

K a t a r r h i n e n , Affengruppe  der  Sehmal- 
nasen, Auf  die  östliche  Halbkugel  be- 
schränkt, deshalb  auch  Affen  der  alten 
Welt  genannt. 

Kiwi,  Apteryx,  Zwergstrauss^ Neuseeland. 

Labrus  (Labriden),  Lippfische  (Gruppe  der 
Pharyngognathi), 

Lab  y r i n t h 0 b r a n c h i a , Labyrinthfischc, 
welche  zu  den  Acanthopteri  (s.  diese) 
gehören.  Die  Kiemenhöhle  führt  in  eine 
Nebenhöhle,  welche  zur  Respiration  in 
Beziehung  steht. 

Labyrinthodonten,  Unterordnung  der 
Stegocephalen.  Fossile  Amphibien  aus  der 
Ferm-,  karbonischen  und  Triasformation. 

Lacerta  (Lacertilier),  Eidechse. 

Lagomorpha  s.  Leporida,  hasenartige 
Nagetiere. 

Lagostomus,  Hasenmaus  (Südamerika) 

Lamellirostres,  Entenvögel  (Leisten- 
schnäbler) . 

Lamna  (cornubica),  Heringshai. 

Lamungia  od.  Platthufer  (vgl.  Hyracoidea). 

Lemmus,  Lemming  (Gruppe  der  Nager). 

Lemuren,  Familie  der  Halbaffen  (Pro- 
simii).  (Madagaskar,  Afrika,  Inseln  Süd- 
asiens.) 

Lepidosiren  paradoxa,  gehört  zu  den 
Dipnoi.  Unterordnung  Dipneumona.  Süd- 
amerika. 

Lej^idosteus,  gehört  zur  Gruppe  der 
Knoehenganoiden  (Nordamerika,  Cuba). 

Lepilemur,  Ordnung  der  Halbaffen  (Ma- 
dagaskar). 

L e ])  u s , Hase. 

Lophobranchier,  Büschelk  iemer  (eine 
Ordnung  der  Knochenfische). 

Lutra  (vulgaris),  Fischotter. 

Macacus,  ein  zu  den  Schmalnasen  ge- 
höriger Affe 

Makrochelys,  gehört  zur  Gruppe  der 
Schildkröten. 

Mallotus,  gehört  zur  Gruppe  der  Salmo- 
niden. 

Malopterurus,  Zitterwels  (Nil), 
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Manatus,  Manati,  eine  Gattung  der  Si- 
renia  (s.  diese). 

Manis  (Manidae),  Schuppentiere,  zu  den 
Edentaten  gehörig.  (Afrika,  Indien.) 

Marsupialer,  Beuteltiere. 

Megapodius,  gehört  zur  Gruppe  der 
Grossfusshühner  (australische  Region)  = 
Familie  der  Hühnervögel  (Gallinacei). 

Melanerpeton  = ein  fossiles,  der  Kohlen- 
formation angehöriges,  gescliwänztes  Am- 
j)hibium. 

Menobranchus,  Kiemenmolch  (Nord- 
amerika). (Identisch  mit  Necturus). 

Meno})oma,  gehört  in  die  Gruppe  der 
Derotremen,  einer  Grupj)e  der  geschwänz- 
ten Amphibien. 

Mikrochiroptera,  Kleinfledermäuse. 

Monitor,  Eidechsenform,  gehört  zur  Familie 
derVaranidae  (östl. Halbkugel ; warme  Zone). 

Monotremen,  Kloakentiere,  niederste 
Säuger  (Süd-  und  Ostaustralien,  Van- 
diemensland). 

Mormyriden,  eine  für  die  Süsswasscr- 
Seen  des  trop.  Afrika  charakteristische 
Fisch-Familie. 

Muraena  Helena,  gemeine  Muräne 
(Mittelmeer,  atlant.  Ozean,  Mauritius, 
Australien). 

M u r ä n o i d e n s.  Muräniden,  Aale. 

Muriden  s.  Murinen  (von  Mus),  Mäuse 
und  mäuseartige  Tiere. 

Mustela.  Mustelidae,  . roarderartige 
Tiere. 

Mustelus,  Haifisch. 

M y 1 i o b a t i d e n , Rochen. 

M y o m o r p h a , mäuseartige  Tiere. 

M y r m e c o b i u s , Spitzbeutler,  Ameisen- 
beutler (West-  und  Südaustralien). 

Myrmecophaga,  Ameisenbär,  zu  den 
Edentaten  gehörig  (Südamerika). 

Myxinoiden,  eine  Abteilung  der  Cyklo- 
stomen,  eine  niedere  Fischgruppe  (Rund- 
mäuler). 

Neotragus,  eine  Antilopengattung  (Guinea). 

Notidaniden,  niedere  Haifischfamilie. 

Notodelphys,  Notot rema,  ein  Frosch 
mit  einer  Bruttasche  auf  dem  Rücken 
(Venezuela). 

Odontornithes,  fossile  Zahnvögel. 

Ophidier,  Schlangen. 

Opossum,  virginische  Beutelratte. 

Wicdersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aull. 


Ornithorhynchus,  Schnabeltier  (Gruppe 
der  Monotremen). 

Orth  agoriscu  s (mola),  Sonnenfisch,  eine 
Gattung  der  Gymnodontes  (gemässigte  und 
tropische  Meere). 

Orycteropus,  Erdferkel  (Süd-  und  Mittel- 
afrika). Gehört  zur  Gruppe  der  Eden- 
taten. 

Osmerus,  gehört  zur  Gruppe  der  Salmen. 

Otis  (tarda),  grosse  Trappe  (gehört  zu  den 
Sumpfvögeln). 

O V i n a e , Schafe. 

P al  ae o h at  t e ri a , fossiles,  sehr  primitives, 
mit  Hatteria  (s.  diese)  verwandtes  Reptil 
aus  der  Permformation.  Besitzt  vielfache 
Beziehungen  zu  den  Stegocephalen. 

P ala eo  t h e r i u m , fossile,  tapierähnliche 
Säugetierform  (Unteroligocän  von  Europa). 

Passe  res,  Sperlingsvögel. 

Pediculati,  Armflosser  (Gruppe  der  Kno- 
chenfische). 

P e 1 o b a t e s , Erdfrosch,  Krötenfrosch. 

P e r a in  e 1 e s , Beuteldachs  (gehört  zu  den 
fleischfressenden  Beutlern  Neuhollandsund 
Amerikas). 

Perca  fluviatilis,  Flussbarsch. 

P e r e u n i b r a n c h i a t e n , zeitlebens  kiemen- 
atmende, geschwänzte  .\mphibien  (Pro- 
teus, Siren  lacertina,  Menobranchus). 

Perissodactyli,  Unpaarhufer  (Equinen). 

Petrobates  = ein  fossiles,  der  Kohlen- 
formation  angehöriges,  geschwänztes  Am- 
phibium. 

Petro  myzon,  gehört  zu  den  Fischen, 
welche  kein  eigentliches  Kieferskelett  be- 
sitzen, d.  h.  zu  den  Rundmäulern,  Cyklo- 
stomen. 

Phalangi'sta,  pflanzenfressender  Beutler 
(Neuholland). 

Phascogale,  Beutelbilch  (aus  der  Gruppe 
der  Raubbeutler). 

Phascolarctos,  pflanzenfressender  Beutler 
(Neu-Süd- Wales). 

Phascolomys,  Wombat,  gehört  zu  den 
pflanzenfressenden  Beuteltieren  Neuhol- 
lands. 

Phoca,  Seehund  (Familie  der  Flossenfüsser 
oder  Pinnijjedier). 

Phocaena,  gehört  zur  Familie  der  Delphi- 
nideu. 

Phoenicopterus,  Flamingo  (Abteilung 
der  Lamellirostres). 


H 


V-  - i.-hnir  i.n.l  Krkli.runz  der  im  Texte  figurierenden  Tiernamen. 
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rv  n • nma.  K<  li  enf.nin  (Agamenform) 

A mci  ir  a- 

IMiyllodartylii  , grhurt  zur  Cruppe  der 
\ alHlx'tcn  ;Kiderli>-.  M der  wannen  und 
liri  ti  Zoiiei. 

1*  h y 1 1 om  Vh , uelii.n  zur  Grupi.e  der  Nager. 

Pinnij»'  dier,  l'lossenfiisser,  zu  welchen 
das  Walrn-s  und  die  Ohrroitben  gehören. 

I’i  pa  I’ipidae/,  Familie  der  ungescliwänzten 
Ampliil)ieii  an>  der  Grupi)e  der  Aglossa 
;.\merika!. 

Pia  kodermen.  die  iiltebten  Fische  (resp. 
Wirbeltiere)  des  Silurs  und  Devons,  cha- 
rakterisiert durch  einen  Hautknochen- 
panzer. 

Platydactylus,  der  gemeine  Gecko  (vgl. 
die  Ascalaboten  (Fidechsen  der  warmen 
und  heissen  Zone). 

P 1 a t y r r h i n e n , Afiengruppe  der  Platt- 
n:isen.  Allen  der  westl.  Halbkugel,  neu- 
weltliche Alien. 

P 1 a t y s t o m i d ae , Fische  aus  der  Gruppe 
der  Pimelodina  (Welse). 

Plectognathi,  Haftkiefer  (Fischgruppe, 
zu  welcher  die  Gymnodontes  und  Sclero- 
dermi  gehören). 

P 1 e s i o s a u r u s , gehört  zu  den  fossilen 
Meerechsen  der  Juraformation. 

Plestiodon,  Echsenform  aus  der  Abteilung 
der  Scincoide. 

Plethodon,  eine  Molchgattung  Amerikas. 

P 1 e u r a c a n t h u s , fossile  U r-Selachier  (Car- 
bon, Perm). 

P 1 e u r o n e c t e s , Scholle,  Flunder,  gehört 
zur  Familie  der  Plattfische. 

Plotosus  (Plotosina),  Gruppe  der  Welse. 

P o d i c e p s , Unterfamilie  der  Colymbidae 
(Seetaucher). 

Polychaeteu.  im  Meere  lebende  Borsten- 
würmer, O.  d.  Anneliden  oder  Ringel- 
würmer. 

Polyodon,  Löffelstör  (Mississippi). 

P o 1 y j)  t c r u s , gehört  zur  Gruppe  der 
Knochenganoiden  (Nii). 

Primaten,  höclistc  Säugetiere  (Affen  und 
Mensch). 

Pristiurus,  Selachier  (Hai). 

Proboscidea,  Rüsselträger. 

P r o c y o n i d a e , Waschbären. 

Propithecus,  Schleiermaki.  (>.  der  Halb- 
affen. (Madagaskar). 

Prosimier,  Halbaffen. 


Proterosaurus,  fossile  Echsenform  von 
rhynchocej)halenartigcm  Charakter  (Kupfer- 
schiefer von  Deutschland). 

Proteus,  kiemenatmender  Molch  (Karst- 
Gebirge). 

Prot  opt  eins,  Doppelatmer  (Dipnoer), 
Unterordnung:  Dipneumona.  Afrika. 

Pseudopus,  Scheltopusik,  gehört  zu  den 
Sauriern  (Echsen),  und  zwar  zu  den  Bre- 
vilinguia.  Südosteuropa,  Kleinasien,  Nord- 
afrika. 

Psittacus,  Papageien. 

Pteraspidae,  Panzerganoiden  aus  den 
devonischen  und  obersilurischen  Schichten 
(gehören  mit  zu  den  ältesten  Fischen). 

Pterodactylus,  Flugechse  (fossil),  lithogr. 
Schiefer  von  Solenhofen. 

Pterosaurier,  fossile  Flugechsen. 

Python,  Pythonschlange,  Riesenschlange 
der  alten  Welt. 

Py thonomorphen,  eine  fossile,  auf  die 
Kreide  beschränkte  Mittelform  zwischen 
Echsen  und  Schlangen. 

Quadrupeden,  ATerfüssler. 

Qu  er  der,  Larve  von  Petromyzon  (Fische 
aus  der  Abteilung  der  Cyklostomen). 

R a j i d a , Rochen. 

Ranodon,  sibirischer  Molch. 

Rap  tato  res,  Raubvögel. 

R a s o r e s = Hühnervögel . 

R a t i t e n , Laufvögel,  Strausse. 

Rhamphorhynchus,  fossile  Flugechse 
aus  dem  Jura. 

Rhe  a (americana),  südamerikanischer  Strauss 
(Familie:  Rheidae). 

Rhinoderma,  ungeschwänztes  Amphibium 
aus  der  Familie  der  Engystomidae. 

Rhinolophus  (Rhinolophina),  eine  Familie 
der  Fledermäuse. 

Rhynchocephalen,  eine  den  gemein- 
samen Ausgaugsformen  der  Reptilien  nahe- 
stehende, primitive,  fossile,  eidechsenartige 
Tiergruppe,  deren  heutiger  Vertreter  die 
neuseeländische  Hatteria  punctata  ist. 

Rodentia , Nager. 

Ruminantia,  Wiederkäuer. 

Salamandrina  perspicillata,  Brillen- 
salamander (Italien). 

Salmoniden,  salmartige  Fische. 

Sarginae,  Gruppe  der  Fischfamilie  Sparidae 
(Meerbrassen). 


Verzeichnis  und  Erklärung  der  im  Texte  figurierenden  Tiernamen. 
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Saurier,  Echsen,  Eidechsen. 

Sauropsiden,  Kollektivname  für  Reptilien 
und  Vögel. 

S a u r o p t e r y g i e r , fossile  Flugechsen. 

Scalops,  Wassermull,  eine  amerikanische 
Maulwurf-Form. 

Scinke,  Skinke,  Schleichen  mit  verküm- 
merten, bezw.  unter  der  Haut  versteckten 
Gliedmassen,  z.  TI.  von  Schlangenform, 
Blindschleiche  z.  B. 

S c i u r u s , Plichhörnchen. 

Scomber  scombrus,  gehört  zur  Gruppe 
der  Makrelen  (Seefische). 

Scyllium  (Scilliiden),  Haifisch. 

Scymnus,  Haifisch. 

Selachii,  Haifische  im  weitesten  Sinn. 

Semnopithecus,  Schlankaffe  (Ostindien). 

Seps  chalcides,  gehört  zu  den  Scinken 
(Eidechsen,  bezw.  Schleichen  mit  verküm- 
merten Gliedmassen). 

Serranus,  Sägebarsch  (Acanthopteri). 

Silurus  (Siluroideu),  Wels,  Welse. 

Simia  troglodytes,  Gorilla. 

Siphonops  annulatus,  gehört  zu  den 
fusslosen  Amphibien,  den  wurmartig  ge- 
stalteten Schleichenlurchen  oder  Gymno- 
phioneu. 

Siredon  pisciformis  (Axolotl),  ge- 
schlechtsreif werdende  Molch-Larve. 

Siren  (lacertina),  kiemenatmendes,  ge- 
schwänztes Amj)hibium  (Nordamerika). 

Sirenen  (Sirenia),  Seekühe  (pflanzen- 
fressende P'ischsäugetiere). 

Skaphirhynchus,  Störforni  (Mississippi 
und  Zentralasien). 

Skarus,  Skaride n-Gattung  der  Labriden 
(Lippfische). 

Sorex  (Soricidea),  Spitzmäuse  (Insekten- 
fresser). 

Spalax,  maulwurfartiges  Tier  (Nager). 

Spatularia  (s.  Polyodon),  gehört  zu  den 
störartigen  Fischen  (Knorpelganoiden). 

Speie rpes,  eine  Molchgattung,  Südwest- 
europa, Nordamerika. 

Sphargis,  Schildkrötenform. 

Sphenodon  = Hatteria.  S.  d. 

Spinax  (Spinaces),  Haifisch. 

Squaliden,  Haie  im  engeren  Sinne,  im 
Gegensatz  zu  Holocephalen  und  Rochen. 

Squatina,  Meer-Engel,  aus  der  Haifisch- 
gruppe der  Rhinidae. 


S t e ga n o p od  e n , Ruderfüssler,  eine  Ord- 
i nung  der  Vögel,  wohin  u.  a.  der  Pelikan, 
Sula  und  die  Fregattvögel  gehören, 
j Stegocephalen,  fossile  Amphibien  mit 
wohl  entwickeltem  Schwanz.  Thorakal- 
I j)latten  oder  ein  Bauchpanzer  vorhanden. 
I Schädel  nach  den  Seiten  und  nach  oben 
durch  Deckkuochen  vollkommen  ge- 
I schlossen.  (Daher  der  Name!) 

Stegosaurier,  eine  Gruppe  fossiler  Rep- 
tilien (Saurier),  Jura  Ins  Kreide. 

; Stenops,  gehört  zur  Gruppe  der  Lemuren 
! (Familie  der  Halbaffen). 

Sterna,  Seeschw’albe. 

S u i d a e , Familie  der  Schweine. 

, Struthio,  Strauss. 

I S t u r i o n e n , Störe. 

i Symbranchii,  s.  Symbranchidae,  eine 
' Fischfamilie,  bei  welcher  die  Kiemen- 
spalten zu  einem  an  der  Bauchseite  liegen- 
! den  Schlitze  verschmolzen  sind. 

I Syngnathus,  Seenadel  (gehört  zu  den 
Büschelkiemern,  eine  Ordnung  der  Kno- 
I chenfische). 

I 

Talpa  (europaea),  Maulwurf. 

T a t u s i a , hybrida  = Gürteltier  (Edentaten). 

Teleosaurus,  fossile,  gravialartige  Kro- 
kodilform (Dogger). 

Teleostier,  Knochenfische. 

Testudo  (Testudineen),  Schildkröte. 

T etrapoda  (f=  Quadrupeden),  die  über  den 
Fischen  und  Dipnoern  stehenden  Wirbel- 
tiere. 

Thylacinus,  Beutelwolf. 

Thymallus,  Fisch  aus  der  Reihe  der 
Salmoniden. 

Tillotherium,  eine  fossile  Huftierform 
aus  dem  nordamerikanischen  Eocän. 

T i n a m u s , gehört  zur  Gruppe  der  Steiss- 
hühner  (Crypturidae)  s.  d. 

Torpedo  (Torpedineen),  Rochen. 

Trachysaurus,  gehört  zur  Scinoiden- 
Gattung  Cyclodus  (Saurier). 

Tragelai)hus,  eine  Antilopengattung 
(Senegambien  u.  a.). 

Traguliden,  Zwerghirsche  (Java,  Sunda- 
Inseln). 

Triakis,  zu  der  Familie  der  Carchariidae 
gehörige  Haifischgattung. 

Triceratops,  ein  zur  Gruppe  der  Cera- 
topsidae  gehöriger  Dinosaurier  (s.  diese) 


V.  r/.iMiiiis  unil  Erklärung  dor  im  Texte  figurierenden  Tiernamen. 
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au*'  dt-r  nurdaiucnkanisehen  Kreidefor- 

lUHtioll. 

r ric"H'>don,  f<ts>ile  Säugetier-Familie  aus 
dom  Jura  (Molar/.äline  dreispitzig), 
r r i <»  n y x , Schildknite. 

'I'  r i t o n e n , ^Va^^crInolclle. 

T ro  p i d o n o t u s (natrix),  llingelnatter. 

T r V g o n , T r y g o n i d a e , Stech  rochen . 
Pupajae,  Fnterfamilie  der  Spitzmäuse 
lOsiindien  und  benachbarte  Inseln), 
r u r d u s m u s i c u s , Singdrossel. 
Tylopodcu  Schwielenfüssler  (Kamele, 
Lama,  Huanako  etc.). 

T y p h 1 o p s , gehört  zu  den  W urmschlangen. 
r romast  ix  (sjunipes),  zu  den  Erdagamen 
gehörige  Eidechsen  (Ägypten), 
r rsi d ae , Bären.  | 


Waran  US  (Varanidae),  Waran  - Eidechsen 
(sind  auf  die  östliche  Halbkugel  beschränkt 
und  repräsentieren,  abgesehen  von  den 
Krokodilen,  die  grössten  lebenden  Saurier. 

Viverra  civetta,  Zibetkatze  (Viverridae, 
eine  I’amilie  der  Raubtiere). 

AVürger,  Laniidae,  eine  Vogelfaniilie. 

Xenacanthus,  fällt  unter  denselben  Ge- 
sichtspunkt wie  Pleuracanthus  (Ur-Haie). 

Xenopus  = Dactylethra. 

Zeuglodon,  fossile  (tertiäre  Gruppe  der 
Fischsäugetiere  (Zahnwale). 

Zoarces,  ein  zu  der  Gruppe  der  Blen- 
niiden  gehöriger  Fisch  (Hartflosser). 


Einleitung-. 


1.  Über  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der 
vergleichenden  Anatomie. 

Die  „vergleichende  Anatomie hat  die  Aufgabe,  den  Bau  des 
Tierkörpers  vergleichend  zu  betrachten  und  dadurch  die  natürlichen 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  Tiere  zu  ermitteln.  Bei  dem  Versuch, 
dieses  Ziel  zu  erreichen,  ist  sie  aber  nicht  selten  darauf  angewiesen, 
auch  die  Oiitogonie  und  die  Paläontologie  mit  in  den  Kreis  ihrer 
Betrachtung  zu  ziehen.  Erstere  befasst  sich  mit  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Individuums,  letztere  erstrebt  die  Kenntnis  der 
untergegangenen  Organismen  in  ihrer  geologischen  Auf- 
einanderfolge, d.  h.  in  ihrer  Stammesgeschichte  (Phylo- 
geiiie). 

Beide  Wissenschaften  ergänzen  sich  insofern,  als  die  Onto- 
genie  in  ihren  einzelnen  Etappen  eine  im  Individuum  sich 
vollziehende  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  dar- 
stellen kann.  Dabei  ist  aber  w^ohl  im  Auge  zu  behalten,  dass 
jene  Wiederholung  in  vielen  Fällen  als  keine  reine  (Palin genese) 
zu  betrachten  ist,  sondern  dass  häufig  genug  durch  Anpassung  er- 
worbene „Fälschungen^^  mit  unterlaufen,  welche  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  entweder  ‘gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  mehr  oder 
w^eniger  verwischt  zeigen  (Cän  ogene  sc).  Zwei  Faktoren  sind  es, 
die  hierbei  eine  wuchtige  Rolle  spielen,  die  Vererbung  und  die 
Variationsfähigkeit.  Während  erstere  das  konservative,  auf  die 
Erhaltung  des  Bestehenden  gerichtete  Prinzip  darstellt,  resultiert  aus 
der  zweiten  eine  unter  dem  Einfluss  des  Wechsels  äusserer  Verhält- 
nisse stehende  Veränderung  des  Tierkörpers,  den  wdr  somit  nicht  als 
starr  und  unveränderlich,  sondern  gleichsam  wue  in  stetigem  Fluss 
begriffen  aufzufassen  haben.  Die  daraus  hervorgehenden  ,,Anpas- 
sungen“  werden  dann,  sofern  sie  ihrem  Träger  von  Nutzen  sind, 
wdeder  auf  die  Nachkommen  vererbt  w^erden  und  so  im  Laufe  der 
Erdperioden  zu  immer  weiteren  Veränderungen  führen.  So  stehen 
also  Vererbung  und  Anpassung  in  steter  Wechselwir- 
kung, und  wenn  wdr  diese  Tatsache  in  ihrer  vollen  Bedeutung  er- 
fassen, so  eröffnet  sich  uns  dadurch  nicht  nur  ein  Einblick  in  die 
Blutsverwandtschaft  d^r  tierischen  Organismen  im  all- 
gemeinen, sondern  wir  gewunnen  daraus  auch  ein  Verständnis  für 
zahlreiche  Organe  und  Organteile,  die  uns  in  ihrer  rückgebildeten, 
rudimentären  Form  im  fertigen,  ausgebildeten  Tierkörper  einfach  un- 
erklärlich sein  und  bleiben  würden. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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Kinleitung 


lOiiio  W'  itore  f^rosse  liolle  in  der  Anbahnung  eines  klaren  morpbo- 
lofM-cht  ii  \’(T<tändnisses  spielt  die  Lehre  von  den  Formeleinenten, 
s..uir*  difj<‘iiigo  von  den  Funktionen,  d.  h.  die  Histolo^^ie  und 
Fli vsi()log-i(‘.  Indem  sich  so  alle  auf  den  genannten  Arbeitsgebieten 
gewonnenen  Resultate  gegenseitig  ergänzen  und  zu  einem  einheitlichen 
Tianzen  durchdringen,  entspringt  daraus  eine  helle  Leuchte  für  unsere 
Kenntnis  der  tierischen  Organisation  im  allgemeinen,  bezw.  der 
Zoologie  im  weitesten  Sinne. 

Die  Formelemer.te,  d.  h.  die  Bausteine  des  Körpers  bestehen 
im  wesentlichen  ans  Zellen  und  deren  Abkömmlingen,  aus  Fasern. 
Sic  verbinden  sich  zu  (iewebeii,  und  aus  diesen  hauen  sich  die  Organe 
auf,  welch  letztere  sich  dann  weiterhin  zu  Organsystemen  vereinigen. 

’ Die  Gewebe  scheiden  sich  in  folgende  vier  Hauptklassen: 

1.  ln  das  E|)itliel-  und  in  das  genetisch  auf  letzteres  zurück- 
führbare  llrüsengewebe; 

2.  in  das  Stützgewebe  (Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen); 


3.  ‘in  das  3InskeI- 

4.  in  das  Xerven- 


(lewebe. 


Auf  Grund  des  physiologischen  \"erhaltens  kann  man  das  Epithel- 
und  das  Stützgewebe  als  passive,  das  Muskel-  und  Nervengewebe 
als  aktive  Gewebe  bezeichnen. 

Unter  Organen  versteht  man  gewisse,  auf  eine  bestimmte  ph}’- 
siologische  Funktion  gerichtete  Apparate,  wie  z.  B.  die  gallenbereitende 
Leber,  die  mit  dem  Gasaustausch  betrauten  Kiemen  und  Lungen,  das 
als  Blutpumpe  funktionierende  Herz  etc. 

Die  Organ  Systeme,  wie  sie  der  Reihe  nach  in  diesem  Buche 
abgehandelt  werden  sollen,  sind  folgende:  1.  die  äusseren  Körper- 
decken, das  sogenannte  Integument;  2.  das  Skelett;  3.  die 
Muskulatur  mit  den  elektrischen  Organen;  4.  das  Nervensystem 
mit  den  Sinnesorganen;  5.  die  Organe  der  Ernährung,  der  At- 
mung, des  Kreislaufs,  des  Harn-  und  Geschlechtssystems, 
sowie  endlich  die  Nebennieren. 


II.  Entwicklung  und  Bauplan  des  Wirbeltierkörpers. 

Die  im  vorigen  Abschnitte  als  Bausteine  des  Organismus  be- 
zeichneten  Formelemente,  d.  h.  die  Zellen,  stammen  alle  von  einer 

einzigen  Ur zelle  ab,  nämlich  vom  Ei.  Dieses 
bildet  also  den  Ausgangspunkt  für  den  ge- 
samten Tierkörper  und  soll  deshalb  seiner 
A'i»*  fundamentalen  Bedeutung  wegen  hier  etwas 
eingehender  besprochen  werden.  Die  sich 
daran  knüpfende  Schilderung  der  Entwick- 
lungsvorgänge kann  sich  aber,  dem  Plane 
^iöses  Buches  entsprechend,  natürlicherweise 
ti'eVi;chrEl''"/“  Dotier"  allgemeinen  Rahmen  be- 

A/>  KeimbliischeD,  A'A  Keim- 

fleck.  Das  unbefruchtete  tierische  Ei  stellt  ein 

. rundliches  Bläschen  dar,  in  dessen  Innerem 

man  drei  verschiedene  Teile  unterscheidet:  den  Dotter  (Vitellus), 
<las  Keimbläschen  (Vesicula  germinativa)  und  den  Keimfleck 


Ei,  Befruchtung. 
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(Macula  germinativa).  Die  Aussenhülle  des  Eies  wird  von  der  sog. 
Dotter  haut  (Membrana  vitellina)  gebildet. 

Da  das  tierische  Ei  in  der  soeben  geschilderten,  ursprünglichen 
Form  den  Grundtypus  einer  Zelle  darstellt,  so  haben  wir  nur  die 
Bezeichnungen  zu  wechseln,  indem  wir  für  Dotter  den  Namen  Proto- 
plasma,für  Keimbläschen  K er n (Nucleus)  und  für  Keimfleck  Kern- 
körperchen  (Nucleolus)  setzen.  Sowohl  der  Zellkörper  als  auch  der 
Zellkern  bauen  sich  aus  morphologisch  und  physiologisch  verschie- 
denen Substanzen  auf,  die  man  als  Chromatin  oder  Spongioplasma 
und  als  Achromatin  oder  Hyaloplasma  bezeichnet.  Dazu  kommt 
noch  der  Neben  kern,  das  sogenannte  Centrosoma,  welches  bei 
der  Vermehrung  der  Zellen  (Zellteilung)  eine  wichtige  Rolle  spielt. 
Eine  äussere  Begrenzungshaut,  der  Membrana  vitellina  entsprechend, 
ist  kein  integrierender  Bestandteil  der  Zelle,  sie  kann  sich  aber  aus 
einer  Verdichtung  der  Randzone  des  Protoplasmas  differenzieren. 

Der  Dotter  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen,  welche 
als  Bildungsdotter  und  Nahrungsdotter  unterschieden  werden. 
Ihre  gegenseitigen  Lagebeziehungen  im  Ei  können  sehr  mannigfache 
sein;  dasselbe  gilt  auch  für  ihre  Mischungsverhältnisse.  Dies  ist 
deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  der  gleich  näher  zu  schildernde 
Furchungsprozess  in  der  Art  und  Weise  seines  Verlaufs  dadurch  stark 
beeinflusst  wird. 

Bei  der  zweigeschlechtlichen  Fortpflanzung  ist  die  Verschmelzung 
des  männlichen  Geschlechtstoffes,  d.  h.  der  Samenzelle,  mit  dem 
Ei  eine  unerlässliche  Bedingung  für  die  embryonale  Entwicklung  des 
letzteren. 

Bevor  dies  jedoch  stattfinden  kann,  gehen  im  Innern  des  Eies 
gewisse  Veränderungen  (Reifungserscheinungen)  vor  sich,  die  das  Ei 
zur  Aufnahme  des  männlichen  Zeugungsstoffes  vorbereiten.  Dieselben 
bestehen  im  w'esentlichen  in  einer  Reduktion  der  Masse  des 
Keimbläschens,  d.  h.  letzteres  teilt  sich  unter  ähnlichen  Er- 
scheinungen, wie  sie  die  Zellteilung  zu  begleiten  pflegen  (Karyo- 
kinesis),  nur  dass  die  daraus  resultierenden  und  zur  Ausstossung 
aus  dem  Ei  gelangenden  Tochterzellen  (,,Pol  körper‘‘)  von  sehr  viel  ge- 
ringerer Grösse  sind,  als  das  Ei,  d.  h.  als  die  Mutterzelle  selbst. 
Ähnliche  Vorgänge  spielen  sich  auch  an  der  m'änn liehen  Geschlechts- 
zelle ab,  und  was  nach  Ablauf  jenes  Reduktionsprozesses  von  den 
beiderseitigen  Kernen  noch  übrig  bleibt,  bezeichnet  man  einerseits  als 
weiblichen  — andererseits  als  männlichen  V^or kern.  Letzterer 
wandert  in  das  Ei  ein  und  vereinigt  sich  mit  dem  weiblichen  Vor- 
kern. Daraus  entsteht  der  Furchungskern. 

Die  zur  Schaffung  eines  neuen  Individuums  führende  Bef niclituiig; 
besteht  also  in  einer  materiellen  Vereinigung  derZeugungs- 
stoffe  beider  Geschlechter,  und  die  letzte  Ursache  der 
Vererbung  beruht  auf  der  molekularen  Struktur  der 
beiden  Geschlechtszellen,  jene  Struktur  aber  ist  der 
morphologische  Ausdruck  des  Ar tcharakt ers. 

Nachdem  der  Furchungskern  gebildet  ist,  spaltet  er  sich  nach 
einer  kurzen  Ruhezeit  in  zwei  gleiche  Hälften,  welche  als  zwei  neue 
Zentren  die  Teilung  des  ganzen  Eies  in  zwei  Hälften  vorbereiten. 

3* 


^ Einleitung. 

Dio  (Icliiiitive  Teilung];  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  der  Beginn 
dos  Fiirclimigspro/esses  geschieht  durch  Bildung  einer  Ringfurche, 
welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  bis  die  Trennung  eine  voll- 

das  erste  Stadium  dos  Furcliungsprozesses  vollendet, 
und  indem  das  zweite  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  einleitet,  ist  das 


Fig.  2. 


A Erstes  Furchungsstadium. 

RK  lli  c ht  u n gs  k ö r p e r. 


B und  C Weitere  Furch ungssta’dien. 
D.  Morulastadium. 


Resultat  eine  Teilung  in  vier,  dann,  infolge  des  immer  weiter  fort- 
schreitenden Prozesses,  in  8,  16,  32  etc.  immer  kleiner  werdende 
Kugeln,  wovon  jede  ihren  eigenen  Kern  besitzt.  Kurz,  aus  dem  ur- 
sprünglichen, einer  einzigen  Zelle 
entsprechenden  Ei  ist  nun  eine 
Vielheit  von  Zellen  geworden, 
die  das  Baumaterial  des  Tierkör- 
pers, den  „Zellstaat“  darstellt,  und 
die  man  wegen  ihrer  Ähnlichkeit 
mit  einer  Maulbeere  Morula  zu 
nennen  pflegt  (Fig.  2 7)). 

Indem  sich  nun  im  Innern  die- 
ser Morula  eine  mit  Flüssigkeit  er- 
füllte Höhle  bildet,  entsteht  die  sog. 
Keiiiiblase  oder  Blastula.  Die  den 
Hohlraum  umschliessenden , peri- 
pheren Zellen  nennt  man  die  Keim- 
liaut  oder  das  Blastoderm  (Fig.  3 
BD).  Anfangs  nur  aus  einer  ein- 
zigen Zellage  bestehend,  wird  das  Blastoderm  später  zwei-  und  endlich 
gar  dreischichtig.  Diese  drei  Schichten  bezeichnet  man  ihrer  Lage 


Fig.  3.  Blastula.  BI)  Blastoderm. 
FH  Furchungshöhle. 


Gastrula,  Keimblätter. 
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nach  als  das  äussere,  mittlere  und  innere  Keimblatt,  oder  als  das 
(Ektoderm  Epiblast),  31esoderm  (31esoblast)  und  Eiitoderm 
(Hyi)oblast). 

Der  oben  in  seinen  Grundzügen  geschilderte  Furchungsprozess 
kann  nun,  wie  früher  schon  erwähnt,  auf  Grund  einer  ungleichen 
Verteilung  des  Bildungs-  und  Nahrungsdotters,  beziehungsweise  in- 
folge einer  massenhaften  Ansammlung  des  letzteren,  gewisse  Modi- 
fikationen seines  ursprünglichen  Verhaltens  erfahren.  Dieselben  fallen 
in  den  Kreis  der  cänogenetischen  Erscheinungen  und  finden  ihren 
Ausdruck  entweder  in  einer  un  gleich mässigen  oder  gar  nur  in 
einer  partiellen  Furchung^). 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Keimblätter  ist,  weil  von 
prinzipieller  Bedeutung,  eine  der 
und  bis  heute  ist  man  hierüber 
noch  zu  keinem  vollkommen  be- 
friedigenden Abschluss  gelangt. 

Eines  aber  lässt  sich  doch  mit 
Sicherheit  behaupten , nämlich, 
dass  die  Eier  sämtlicher  Wirbel- 
tiere von  der  Blastula  aus  in  ein 
Stadium  eintreten,  oder  in  früheren 
Zeiten  einmal  eingetreten  sind,  wel- 
ches man  als  (Tastrula  bezeichnet. 

Diese  Phitwicklungsform , welche 
übrigens  unter  allen  Vertebraten 
nur  bei  A m p h i o x u s unverfälscht 
auftritt , kann  man  sich  aus  der 
Blastula  so  hervorgegangen  denken, 
dass  sich  die  Wand  derselben  (Fig.  3 
BD)  in  sich  selbst  einstülpt,  woraus 
dann  ein  Sack  mit  doppelter  Wan- 
dung resultiert.  Die  äussere  stellt 
nach  wie  vor  das  Ektoderm  dar, 
welches  als  Schutz-  und  Empfin- 
dung s o r g a n fungiert , während 
die  innere,  das  E^ntoderm,  einen  zentralen  Hohlraum,  die  primäre 
Darmhöhle  (Are h enteren),  umschliesst  und  als  assimilierender, 
verdauender  Urdarm  zu  betrachten  ist.  ' Aus  dem  Ektoderm 
gehen  später  das  gesamte  Nervensystem,  die  Sinneszellen, 
die  Epidermis  mit  ihren  Derivaten,  die  Mund-  und  After- 
Einstülpung  (Stomodaeum  und  Proctodaeum),  der  orale 
Teil  der  Hypophysis  cerebri  und  die  Augenlinse  hervor, 
aus  dem  E^ntoderm  dagegen  bildet  sich  in  einem  sehr  frühen  Ent- 
wicklungsstadium die  sogenannte  Kücken saite  (Chorda  dorsalis). 
Weiterhin  entstehen  daraus  die  Darmepithelien,  die  Darm- 


wichtigsten in  der  Morphologie, 


Wp 


Fig.  4.  Gastrula.  Blp  Blastoporus, 
Ekt  Ektoderm,  Ent  Entoderm,  U Urdarra- 
höhle. 


Ü Die  äquale,  auf  das  gesamte  Ei  sieh  erstreckende  Furchung  findet  sich  bei 
den  Säugetieren  mit  Ausnahme  der  Monotremen  und  unter  den  übrigen  Wirbel- 
tieren (bis  zu  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  wenigstens)  auch  bei  Amphioxus. 
Eine  in  äquale  Furchung  tritt  auf:  bei  Zyklostomen,  bei  Stör,  Lepidosteus, 
Dipnoern  und  bei  Amphibien,  wobei  manchmal  der  Typus  der  partiellen  Teilung 
beinahe  erreicht  wird.  Selachier,  Knochenfische,  Reptilien,  Y öge  1 und  M on o- 
t re  men  zeigen  von  Anfang  an  eine  partielle  Furchung. 
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ilrüsen,  sowie  die 
<ler  SchiMdrüse, 


epithelialen  Bestandteile  der  Lungen 
der  Thymus,  der  Leber  und  des  Pankreas^). 


Med 


Fig.  5. 


Fig.  6. 

Fig.  5 und  6.  Aorta,  Ch  (Fig.  5),  C/i'  (Fig.  6)  die  in  Bildung  begriffene,  resp.  die 
vom  prim.  Entoderni  abgeschnürte  Chorda  dorsalis,  Coel  Cölora,  D Darm,  Ekt  Ektoderm, 
Ent  Entoderm,  II  Spuren  des  abgeschnürten  Cöloms  im  Innern  der  Somiten,  Med  Medul- 
larrohr,  welches  in  Fig.  5 eben  im  Begriff  steht,  sich  vom  Ektoderm  abzuschnüren.  In 
Fig.  G ist  dies  bereits  geschehen,  So  Somiten,  SoO  Somatopleura.  SpP  Splanchnoplenra, 
UG  Vor-  resj),  Urnierengang.  (Beide  Figuren  schematisch.) 

An  der  Übergangsstelle  beider  Keimblätter  ineinander  findet  sich 
eine  Öffnung,  die  man  als  Urimind  (Hlastoporus)  (Fig.  ^Blp)  be- 

*)  Der  spezifische  Charakter  der  Keimblätter  erleidet  da  und  dort  gewisse  Einschrän- 
kungen. Dies  gilt  z.  B.  für  die  Muskeln  der  Iris,  welche  ektodermalen  Ursprungs  sind. 


Delamination,  Mesoderm,  Mesoderm-Derivate. 
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zeichnet.  Diesem  entspricht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  soge- 
nannte Primitivstreifen  höherer  Wirbeltierformen. 

Wenn  man  sich  nun  aber  auch  auf  die  eben  angegebene  Weise 
das  Ekto-  und  Entoderm,  d.  h.  die  beiden  primären  epithelialen 
Grenzblätter,  entstanden  denken  kann,  so  bestehen  für  sie  doch  ver- 
schiedene, von  jener  primitiven  Bildungsweise  abweichende  Möglich- 
keiten der  Differenzierung,  die  man  als  Umwachsung,  Dela- 
mination und  partielle  Delamination  bezeichnet.  Dabei 
spielen  die  verschiedenen  Typen  der  Furchung  eine  grosse  Rolle. 

Das  Mesoderm  ist  eine  sekundäre,  phyle tisch  jüngere 
Bildung,  als  die  beiden  anderen  Keimblätter.  Es  stellt  weder  he- 


A 


B 


C 


Fig.  7 A — I).  Schematische  Durchschnitte  des  primitiven  Entoderm  s 
von  Amphioxus.  A — nach  G ö t te.  Weiss  das  dorsale,  schraffiert  das  ventrale 
(primitive!  Kntoderm.  Aus  ersterem  gehen  die  Chorda  dorsalis  ch  und  die  Mesoderm- 
segmente (Soiniten)  mes,  aus  letzterem  die  Wände  der  Urdarmhöhle  hervor.  Das  ganze 
Entoderm  bildet  also  hier  eine  vierfach  ausgebogene  Platte,  Fig.  B und  C,  an  welcher 
man  dorsalwärts  eine  unpaare  chordale  und  eine  paarige  Somitenbucht  unterscheiden  kann. 
Alle  drei  kommunizieren  anfangs  durch  breite  Pforten  mit  der  Urdarmhöhle  {dh)  (Fig.  B,  C), 
später  trennen  sie  sich  davon  ab,  und  zwar  derart,  dass  sich  zuerst  die  beiden 
Somilenhöhlen  röhrenartig  abschliessen,  worauf  die  Chordaplatte  dasselbe  wiederholt,  nach- 
dem sie  mit  den  unter  ihr  zum  definitiven  Darmschlaueh  zusammenwachsenden  Rändern 
des  Darmblattes  in  eine  vorübergehende  Verbindung  getreten  ist  (Fig.  I)). 


züglich  der  Herkunft  seiner  Zellen,  noch  hinsichtlich  seines  histo- 
logischen Baues  eine  einheitliche  Bildung  dar  und  steht  schon  dadurch 
zu  den  eigentlichen  ,,K ei m blättern“  in  bemerkenswertem  Gegen- 
satz. Als  eine  der  ersten  und  wichtigsten  Aufgaben  fällt  ihm  die 
Bildung  von  Blutzellen  zu;  weiterhin  entstehen  aus  ihm  das  Herz, 
die  Gefässe,  sowie  die  gesamte,  in  vielen  Punkten  an  das  ,,Mesen- 
chym“  (Zvvischengewebe)  der  Wirbellosen  erinnernde  Stütz-  und 
Bindesubstanz  mit  dem  Corium,  d.  h.  Bindegewebe,  Fett- 


s 
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Fig.  10. 

Fig.  8,  9,  10.  Bildung  des  K ö r j)  e r - und 
1)  a r in  n ji  b e 1 8.  Sehe  in  a.  Fig.  8 und  9 stellen 
einen  Längs-,  Fig.  10  einen  Querschnitt  dar.  Am- 
nion, vl /'’Ainnionfalte,  ^l/i  Ainnionliöhle,  .<4/ Allan- 
tois,  a und  6 Somato-  und  Splanchnopleura, 
('Chorda  dorsalis,  Dh  Dunnhohle,  Do  Dottersack, 
h Embryo,  M Modulla  sjnnalis,  J*P  Pleuroiieri- 
tonealhöhle.  f Ductus  vitello-intestiualis. 


JI  e w e b e , Knorpel  und 
Knochen.  Ferner  sind  noch 
zu  erwähnen:  die  serösen 
Häute,  die  Muskulatur, 
sowie  endlich  der  Harn  - und 
Geschlechtsapparat. 

Ein  im  Mesoderm  ent- 
stehender grosser  Spaltra um 
zerlegt  dasselbe  in  eine  parie- 
tale und  in  eine  viszerale 
Schicht.  Erstere  bezeichnet 
man  als  Hautf aserblatt 
(Somatopleura)  , letztere  als 
Darmfaser blatt  (Splanchno- 
pleura) (Fig.  5 und  QSoF,  SpF). 
Der  die  beiden  Schichten  tren- 
nende Spaltraum  stelltdieKör- 
perhöhle,  das  Cölom,  dar. 

Der  dorsale  Bezirk  des 
Mesoderms,  welcher  rechts  und 
links  entlang  der  Mittellinie 
liegt,  zeigt  schon  in  sehr  früher 
embiyonaler  Zeit  eine  auf  eine 
/ gegliederte  Ahnform  zurück- 
weisende Gliederung  oder 
Segmentierung*  in  einzelne 
hintereinander  liegende  Ab- 
schnitte, welche  man  als  Ur- 
segmente,  Ur  wir  bei  oder 
als  Somit  en  bezeichnet. 
Diese  Ursegmente  enthalten 
das  Material  für  den  späteren 
Aufbau  des  Achsenskeletts, 
d.  h.  der  Wirbelsäule,  sowie 
der  Rumpfmuskeln  und  eines 
Teiles  des  Urogenitalappara- 
tes. Jene  Urgliederung  ist  von 
der  erst  später  auftretenden 
Gliederung,  wie  sie  sich  im 
Aufbau  der  Wirbelsäule,  der 
Rippen,  der  Spinalnerven  etc. 
ausspricht,  wohl  zu  unter- 
scheiden. Der  im  Innern  der 
Somiten  befindliche  Hohlraum 
hängt  ursprünglich  mit  dem 
Archenteron zusammen  und 
weist  so  auf  eine  primitive 
Segmentierung  des  letzteren 
zurück  (Fig.  7,  C.  D).  Später 
wird  die  Verbindung  zwischen 
Archenteron  und  Somit  gelöst 
(vergl.  das  Urogenitalsystem). 


Leibcsanlage,  Amnionfalten. 


9 


Die  seitlich  von  den  Ursegmenten  liegenden  Teile  werden  als 
Seitenplatten  bezeichnet.  Letztere  zeigen  nur  bei  Amphioxus, 
wo  sich  die  Segmentierung  auf  das  ganze  mittlere  Keimblatt  aus- 
dehnt, eine  metamere  Gliederung;  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren 
beschränkt  sich  die  Segmentierung  auf  die  Ursegmente. 

In  der  Regel  findet  sich  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode 
auf  dem  dorsalen  Pol  des  Eies  eine  verdickte,  scheibenförmige  Stelle, 
welche  sich  von  der  übrigen  Eizirkumferenz  mehr  oder  weniger  deut- 
lich abbebt.  Dies  ist  die  sogenannte  Area  embryonalis,  d.  h. 


Fig.  11.  S c h e m a t i s c h e s D u r c h s c h n i 1 1 s b i 1 d d iir c li  den  s c b ^v a u g e r e n Uterus 
des  ^Menschen.  A,  A die  Ainnionhöhle,  in  welelicr  der  an' der  Nabelschnur  hängende 
Embryo  sichtbar  ist,  Al  Allantoisarterien  (A.  umbilicalis),  Ao  Aorta,  D das  rudimentäre 
Dottcrbläschen,  ci  und  cs  Vena  cava  inferior  und  superior,  C/il  Chorion  laeve.  Dr  Dccidua 
reflexa,  7>r  Decidua  vera,  li  Herz,  Vena  portarum  , Jy  Placenta  fetalis  (Chorion  fron- 
dosum),  Z7  Uterus,  UH  Uterushöhie,  Tb,  Tb  Tuben  (Eileiter),  -f  die  von  der  Vena  um- 
bilicalis durchsetzte  Leber. 


die  eigentliche  Leibesanlage.  Diese  sinkt  im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
wicklung immer  tiefer  in  die  darunter  liegende  Dottermasse  ein  und 
differenziert  sich  durch  die  dadurch  ringsum  entstehenden  Furchen 
immer  schärfer  von  ihrer  Umgebung.  Die  weitere  Folge  davon  ist, 
dass  die  Verbindung  der  Leibesanlage  mit  dem  ventral  anhängenden 
Dottersack,  d.  h.  der  Ductus  vitello-intestinalis,  eine  immer 
grössere  Beschränkung  erfährt,  bis  sie  enrllich  nach  Verbrauchung  des 
gesamten  Dottermaterials  gänzlich  schwindet  (Fig.  8 Do,  f,  Fig.  9 
und  10  hei  f).  Gleichzeitig  treten  hei  höheren  Wirbeltieren,  nämlich 


li) 


Einleitung. 


hei  Ke|  tilien,  Vüj^eln  und  Säugetieren,  nach  aussen  von 
(len  oben  erwähnten  Furchen  Falten  auf,  welche  man  als  Kopf-, 
.-chwauz-  und  Seitenfalten  bezeichnet.  Diese  erheben  sich  nun 
Ih-her  und  hoher,  und  indem  sie  endlich  dorsal wärts  miteinander 
zur  Verschmelzung  kommen,  entsteht  daraus  ein  häutiger,  kuppel- 
artig  den  Fmhryo  überspannender  Sack,  das  sogenannte  Amnion 
oder  die  Scliafliaut  (Fig.  8 ^7%  Fig.  9 umi  10  A,  A,  Ah,  Ah).  In 
diesem  tindet  sich  später  eine  Flüssigkeit  (Liquor  Amnii). 

Auf  Grund  dieses  im  Sinne  einer  Schutzvorrichtung  aufzufassen- 
den Verhaltens  j^flegt  man  die  genannten  drei  höherp  Wirbeltier- 
klassen als  Aiimioten  den  zwei  niederen,  d.  h.  den  Fischen  (inkl. 
Dipnoör)  und  Amphibien,  bei  welchen  es  zu  keiner  Amnion- 
l)ildung  kommt,  als  den  Aiiamnia  gegenüber  zu  stellen. 


fJeliirn  Rückenmark  Xeuralrolir  Chorda  dorsalis  Viszeralrohr 


Galleiigang 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  den  Wirbeltierkörper.  Schematisehe  Darstellung. 


Wenn  ich  bisher  den  Dottersack  als  Nahrungsquelle  des  sich 
auf  bauenden  Leibes  bezeichnet  habe,  so  muss  ich  jetzt  noch  hinzu- 
fügen, dass  derselbe,  infolge  eines  auf  seiner  Oberfläche  sich  aus- 
lireitenden  Gefässnetzes,  nebenbei  auch  als  Atmungsorgan  fun- 
gieren kann.  Letzteres  ist  aber,  abgesehen  von  den  niedrigsten  Gruppen 
der  Säugetiere  (Froto  - und  M etatheria),  nur  von  vorübergehendem 
Bestände,  da  sehr  frühe  schon  eine  aus  (iem  hinteren  Darmabschnitt 
hervorgehende,  gefässführende  Ausstülpung  an  dessen  Stelle  tritt.  Dieses 
neue  Respirationsorgan,  welches  auch  zur  Aufnahme  des  Urnieren- 
exkretes  dient  (,, embryonaler  Harnsack“),  wird  Allantois  genannt 
und  ist  auch  schon  bei  Amphibien  vorhanden,  überschreitet  aber 
hier  die  Körperhöhle  des  Embryo  nicht.  Bei  Aranioten  dagegen 
gewinnt  die  Allantois  mehr  und  mehr  an  Umfang  und  kann  sogar 
als  schlauchartig  gestaltete  Blase,  welche  sich  — den  Gasaustausch 
vermittelnd  — hei  Reptilien,  Vögeln  und  Monotremen  der 
lAschalen-Innentläche  eng  anlegt,  den  Embryo  ganz  umwachsen. 
Später,  wann  sich  die  Embryonal-Entwicklung  ihrem  Abschluss  nähert, 
geht  die  Allantois  eine  allmähliche  Rückbildung  ein. 

Bei  den  höheren  Mammalia  (Eutheria)  kommt  es,  wie  in  einem 
späteren,  die  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  behandelnden 
Kapitel  näher  ausgeführt  werden  soll,  weiterhin  noch  zu  einer  Blut- 
verbindung  zwischen  Mutter  und  Frucht.  Es  wachsen  nämlich 


Anlage  der  Organe. 
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Gefässe  des  Fetus  in  das  Gewebe  der  Gebärmutter  hinein,  treten  dort 
zum  Blutsystem  der  Mutter  in  die  allerinnigste  Beziehung  und  ver- 
mitteln so  die  Ernährung  und  die  Respiration  der  Frucht. 

Während  der  im  vorstehenden  geschilderten  Entwicklungsvor- 
gänge und  weiterer  Faltungs-  und  Abschnürungsprozesse  sind  auch 
das  Neuralrohr,  das  Viszeralrohr  und  die  zwischen  beide  sich  ein- 
schiebende, oben  schon  erwähnte  Rückeiisaite  (Chorda  dorsalis) 
aufgetreten.  Alle  drei  Gebilde  liegen  streng  median,  genau  in  der 
Längsachse  des  Körpers,  was  zur  Folge  hat,  dass  letzterer  sowohl 
im  Median-  wie  im  Querschnitt  jene  zwei,  durch  die  Chorda  von- 
einander ge.schiedenen  Röhren  und  zugleich  einen  bilateral  sym- 
metrischen Aufbau  erkennen  lässt  (Fig,  13). 

Das  Neuralrohr  umschliesst  das  Rückenmark  und  das  Ge- 
hirn, welche  beide  als  zentrales  Nervensystem  dem  peri- 


Med,  NR 


Fig.  13.  Qu  e rsc  li  n i 1 1 durch  den  W i r bei  t ie  r k ö r p e r , sclicmatisch.  Ao  .\orta, 
Co  Corium  oder  Cutis,  DH  Darmhühle  von  einem  Kpithel  {Ep)  ausgekleidet,  Ep  Epidermis, 
KW  Körperwaud  (Somatopleura) , Med  Medulla  spinalis  mit  seiner  weissen  und  grauen 
Substanz,  Ms  Mesenterium,  ^[se  Muskulatur  des  Darnies,  NR  Xeuralrohr.  l^er  Parietales-, 
PeA  Viscerales  Bauchfell  (Peritoneum),  Subm  Suhmucosa  des  Darmes,  RV  Visceralrohr, 

W Wirbelsäule. 

plieren  gegenüber  gestellt  werden.  Das  Viszeralrohr  (Cölom),  welches 
später  durch  die  in  den  fleischigen  Leibesdecken  entstehenden  Rippen 
eine  weitere  Festigung  erfahren  kann,  enthält  die  Ei n ge  we  i d e.  Die 
Rippen,  welche  elastische,  bogenförmig  verlaufende  Spangen  darstellen, 
stehen  mit  der  auf  der  Grundlage  der  Chorda  dorsalis  sich  aufbauenden 
knorpeligen  oder  knöchernen  Wirbelsäule  in  Gelenkver- 
bindung, und  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  derselben  kann  in 
der  ventralen  Mittellinie  das  sogenannte  Brustbein  erreichen,  wo- 
durch die  Ringform  der  Rippenbogen  eine  vollständige  wird. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Viszeralrohres 
tritt  dadurch  in  nächste  Beziehung  zur  Aussenwelt,  dass  sich  im  Be- 


(inatliostoniat<a 
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Einleitung. 


reich  des  crsteren  die  liüheren  Sinnesorgane  und  das  Gehirn, 
(1.  1).  der  Sitz  der  höheren  geistigen  Funktionen,  des  Intellektes,  in 
letzterem  gewisse  X'ürrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme  und 
A t in  u n g entwickeln.  (Fig.  12.) 

.Man  hezeiclmet  diesen  Körperabsclinitt  als  den  Kopf,  an  welchen 
sich  weiter  nach  hinten  der  llals^)  und  der  Kumpf  anschliessen.  In 
den  hinteren  Bereich  des  Kumpfes  fallen  die  Ausführungsgänge  des 
Darmes  und  des  Urogenitalapparates  (Fig.  12).  Der  hinterste,  keine 
Leiheshöhle  mehr  umschliessende  Körperabschnitt  führt  den  Namen 
Schwanz.  Hals  und  Kumpf  fasst  man  als  Stamm  zusammen 
und  stellt  ihm  die  von  ihm  auswachsenden  Gliedmassen  als 
A p p e n d i k u 1 ä r - O r ga  n 0 gegenüber. 


Die  systematische  Zoologie  hat  auf  Grund  der  verwandt- 
schaftlichen Keziehungen  der  Tiere  zueinander  dieselben  in  gewisse 
Abteilungen  und  Unterabteilungen  gebracht,  die  man  als  Klassen, 
Ordnungen,  Unterordnungen,  Familien,  Gattungen  und 
Arten  bezeichnet.  Es  mag  am  Platze  sein,  die  Hauptvertreter  der 
grösseren  Gruppen,  soweit  sie  sich  auf  die  jetzt  lebenden  Wirbeltiere 
beziehen,  kurz  zu  betrachten. 


I.  Acraiiia  (Lanzettfische) 
Amphioxus. 

II.  Craiiiota 

A.  Anainnia  (ohne  Amnion) 


Iclitliyopsideii 


1.  Pisces: 

Cyclostoraata  (Rundmäuler) , Myxinoiden 
(Myxine  und  Bdellostoma)  und  Petro- 
myzonten. 

Selachii,  a)  Squalidae  (Haie),  b)  Rajidae  (Ro- 
chen), c)  Chimaeren  (Holocephala). 

Ganoidei,  a)  Knorpelganoiden  (Acipenser,  Ska- 
phirhynchus,  Polyodon),  b)  Knochenganoi- 
den  (Polypterus,  Calamoichthys,  Lepido- 
steus,  Amia), 

leleostei  (Physostomi  (mit  offenem  — ) und 
Aphysostomi  (mit  geschlossenem  Verbin- 
dungsgang zwischen  Vorderarm  und 
Schwimmblase). 

2.  Dipnoi: 

[Monopneumones  (Ceratodus)  und  Dipneu- 
mones  (Protopterus  und  Lepidosiren).] 

3.  Amphibia: 

Urodela  oder  geschwänzte  Amphibien  (Perenni- 
branchiata  s.  Ichthyoden,  Caducibranchiata 
= Derotremata,  Salamandrina), 

Gymnophiona  (fusslose  Schleichenlurche,  s. 
Apoda), 

Anura  oder  ungeschwänzte  Amphibien 
(Frösche,  Kröten). 


*)  Bei  niederen  Vertebraten,  wie  z.  B.  bei  Fischen 
'liffeienziort,  ’ 


zeigt  sich  der  Hals  noch  nicht 


Giiatliostomata 
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B.  Amiiiota  (Vertebraten,  welche  während  der  Fetalzeit 
ein  Amnion  entwickeln). 


Sauropsiden 

1.  Reptil ia:  2.  Aves: 

Rhynchocephalen  Ratitae  (Laufvögel) 

(Hatteria)  Carinatae  (Flugvögel). 

Saurier  (Echsen) 

Ophidier  (Schlangen) 

Chelonier  (Schildkröten) 

Krokodile. 

3Iaiiiinalia 

Protothera  s.  Ornithodelphia  (Kloakentiere 
oder  Monotremata,  ovipar,  Ornithorhynchus 
und  Echidna). 

Metatheria  s.  Didelphia  (Marsupialia,  Beutel- 
tiere). 

Eutheria  s.  Monodelphia  (Insectivora,  Carni- 
vora, Edentata,  Rodentia,  Chiroptera,  Cetacea, 
Ungulata,  Hyracoidea,  Proboscidea,  Sirenia, 
Prosimiae,  Simiae,  Homo). 

Laurentische 

Formation 


M 


Kinleitung. 


Die  allmähliche  Entwicklung  der  Wirbeltiere  auf  der  Erde,  graphiscli  dargestellt  iiacli  H.  Credner. 


Spezieller  Teil. 


A.  Integument. 

Die  äussere  Haut  besteht  aus  einer  oberflächlichen,  dem  äusseren, 
und  aus  einer  tiefen,  dem  mittleren  Keimblatt  entstammenden  Schicht. 
Erstere  ist  die  Epidermis  (Oberhaut),  letztere  das  Corium  (Lederhaut 
oder  Cutis).  An  der  Epidermis,  welche  das  spezifische  Hautblatt 
darstellt,  kann  man  wieder  zwei  Hauptschichten  unterscheiden,  eine 
höhere  (Stratum  cor  ne  um)  und  eine  tiefere  (Stratum  germina- 
tivum,  Malpighii).  Letztere  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die 
sogenannten  H aut*  oder  Integum  entalorgane,  d.  h.  für  Horn- 
gebilde (Haare,  Nägel,  Borsten  etc.)  einerseits  und  für  Drüsen  (Talg- 
Schweissdrüsen  und  ihre  Modifikationen)  andererseits.  Ferner  sorgt 
das  Stratum  germinativum  für  immerwährende  Regeneration  der  an  der 
freien  Epidermisfläche  einem  stetigen  Verfall  unterliegenden  Horn- 
schicht, und  endlich  dift'erenzieren  sich  aus  ihm  in  embryonaler  Zeit 
die  perzipierenden  Elemente  der  Sinnesorgane. 

Die  im  wesentlichen  als  stützendes  Element  fungierende 
Lederhaut  ist  in  der  Regel  derber,  dicker  und  besitzt  ein  festeres 
Gefüge  als  die  Oberhaut.  Sie  besteht  aus  bindegewebigen,  elastischen 
und  kontraktilen,  d.  h. -glatten  Muskelfasern  und  grenzt  sich  nach 
der  Tiefe,  gegen  das  mehr  oder  weniger  Fett  führende  ünterhaut- 
bindegewebe  (Tela  subcutanea),  meist  nicht  scharf  ab.  Gegen  die 
Epidermis  zu  kann  die  Lederhaut  mannigfache  Erhebungen  („Pars 
papillaris^^  corii)  erzeugen,  welche  namentlich  bei  höheren  Typen 
eine  weite  Verbreitung  und  reiche  Ausgestaltung  erfahren.  Abgesehen 
von  den  von  der  Epidermis  aus  sich  einsenkenden  Horiigebilden 
und  Drüsen  kann  die  Haut  auch  noch  Gefässe,  Nerven  und  Knochen- 
bildungen führen.  Farbzellen,  bezw.  freies  Pigment  kommen 
sowohl  im  Corium  als  in  der  Epidermis  vor.  Bei  den  Farbzellen 
(Chromatophoren),  die  als  modifizierte  Bindegewebszellen  zu  betrachten 
sind,  kann  eine  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems  stehende, 
zeitweise  Verschiebung  des  Pigmentes  innerhalb  des  Zellprotoplasmas 
ein  treten. 


Fische  und  Dipiioer. 

Bei  Amphioxus  findet  sich  im  Larvenstadium  (Gastrula)  auf 
der  freien  Epidermisfläche  ein  Wimperkleid,  das  wir  unzweifel- 
haft als  ein  Erbstück  von  wirbellosen  Vorfahren  zu  betrachten  haben. 
Vielleicht  ist  der  gestrichelte  Kutikularsaum,  wie  er  bei  zahlreichen 
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stark  vvechseln- 
Oberfiäche  kommen 


anderen  Fischen,  z.  B.  bei  Zyklostomen,  Teleostiern^),  Dipnoern 
1111(1,  wie  ich  j^leich  hinzufü^en  will,  auch  noch  bei  Amphibien- 
larven, an  der  obersten  Epidermislage  vorkommt,  in  demselben 
Sinne  zu  deuten.  (Fig.  14-.) 

Die  meist  aus  vielen  Zellagen  bestellende  Epidermis  zeigt  einen 
sehr  polymorphen,  nach  verschiedenen  Fischgruppen 
den  Charakter.  \Trhornungen  an  der  freien 
namentlich  bei  Teleostiern  in  weiter  Verbreitung  an  dem  Teil  der 

Schuppe  vor,  welcher  von  der 
Nachbarschuppe  ungedeckt 
bleibt.  Allenthalben  finden  sich 
aus  dem  Corium  in  die  Epi- 
dermis einwandernde  Lymph- 
zellen,  die  zum  Teil  auch  als 
Farbstoffträger  fungieren  kön- 
nen. Das  Corium  baut  sich 
aus  wagrechten  und  senkrech- 
ten Bindegewebsschichten  auf, 
woraus  ein  mehr  oder  weni- 
ger regelmässiges,  festes  Ge- 
füge entsteht. 

Als  drüsige  Organe  dienen 
verschiedene  Zellen,  die  man 
schlechtweg  als  Schleim- 
zellen, als  Körner--)  (Pe- 
tromyzonten),  Blasen - 
und  Fad  enzellen  (Myxinoi- 
den),  und  als  Kolben- oder 
B e c h e r z e 1 1 e n (Knochen- 
fische) bezeichnet. 

An  jeder  Körperseite  ver- 
läuft bei  Myxinoiden  eine 
einfache  Reihe  von  über  100 
sogen.  Schleimsäcken.  Sie 
sind  als  Einstülpungen  der 
Epidermis  zu  betrachten,  be- 
ginnen etwas  hinter  dem  Kopf 
und  endigen  am  Schwanz 
hinter  der  Kloake.  Es  sind 
dies  die  von  Anders  Retzius 
entdeckten  Sch  lei  mdrüsen  , welche  ihr  Sekret  jederseits  am  Bauch 
entleeren.  Über  das  histologische  Verhalten  des  für  die  Myxinoiden 
charakteristischen  Hautschleimes  vergl.  G.  Retzius. 

Bei  den  Knochenfischen  sind  zwei  Hauptlormen  von  einzelligen 
Drüsen  zu  unterscheiden:  1.  Schleimdrüsen  und  2.  seröse 
Drüsen,  welchen  sich  die  sogen.  Kol  benzeilen  anreihen.  Bei 
vielen  Fischen  treten  beide  Drüsenformen  zahlreich  auf,  bei  anderen 
sind  nur  Schleimdrüsen  und  wieder  bei  anderen  nur  seröse  Drüsen 


Fig.  14.  Durchschnitt  durch  die  Fisch- 
haut, kombiniertes  Bild.  B,  B Schleim- 
zellen, Co  Corium,  CS  Kutikularsaura,  Ep  Epi- 
dermis, F Subkutanes  Fett,  G Gefässe,  welche  in 
den  senkrechten  Bindegewebszügen  {S)  verlaufen, 
Ko  Kolbenzellen,  Kö  Körnerzellen,  IF  Wagrechte 
Bindege webszüge  des  Koriums. 


')  Bei  Teleostiern  kommt  da  und  dort  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien  (ge- 
furchte Eier)  sogar  noch  ein  freies  Wimperkleid  vor. 

‘^)  Die  mit  eigentümlichen  Fortsätzen  versehenen  Körnerzellen  werden  von  manchen 
Seiten  für  Ganglienzellen  erklärt.  Sicheres  darüber  ist  nicht  bekannt. 
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vorhanden.  Beide  Formen  zeigen  Farbstoffen  gegenüber  ein  sehr 
verschiedenes  Verhalten  und  weisen  schon  dadurch  auf  ihre  eigen- 
artige Natur  hin,  allein  auch  ihr  Bau,  sowie  die  Art  und  Weise  der 
Sekretion  differieren  in  sehr  erheblicher  Weise.  Die  nahe  der  Ober- 
fläche liegenden  Schleimdrüsen  entleeren  ihren  Inhalt  nach  aussen, 
die  in  der  Tiefe  befindlicheo  bleiben  wahrscheinlich  geschlossen.  Das 
Sekret  der  serösen  Drüsenzellen,  welche  tief  im  Epithel  gelagert  sind, 
ergiesst  sich  in  dessen  Interzellularräume,  worin  stets  auch  Leuko- 
zyten angetroffen  werden,  und  gelangt  so  schliesslich  an  die  freie 
Oberfläche.  Dabei  Anden  gewisse  strukturelle  und  formelle  Verän- 
derungen der  Epithelzellen  statt,  auf  die  aber  hier  nicht  näher  ein- 
gegangen werden  soll. 

Die  Kolben  zellen  entleeren  ihren  zähen,  fadenbildenden  In- 
halt derart  nach  aussen,  dass  die  bei  der  Sekretion  immer  dünner 
werdende  Kappe  der  kolbenförmig  erweiterten  Zelle,  sowie  die  dünne 
oberflächliche  Epithelschicht  einreissen.  Bei  manchen  Fischen  er- 
reichen die  serösen  Drüsenzellen  eine  so  grosse  Länge,  dass  sie  fast 
die  ganze  Dicke  der  Epidermis  durchsetzen,  bei  anderen  Fischen  sind 
sie  klein  und  nehmen  nur  die  oberen  Schichten  der  Epidermis  ein. 
Ob  es  sich  dabei  um  verschiedene  Drüsenarten  handelt,  ist  bis  jetzt 
nicht  sicher  zu  bestimmen.  (J.  Nusbaum  und  W.  Kulczycki). 

Als  durch  besondere  Drüsenapparate  charakterisierte  Körperstellen 
sind  ferner  die  Kopulationsorgane  männlicher  Haifische, 
sowie  die  Kiemendeckel-  und  Rückenflossengegend  gewisser 
Knochenfische  zu  erwähnen.  Im  ersten  Falle  steht  das  betreffende 
Organ  zum  Kopulationsakt  in  Beziehung,  im  letzteren  handelt  es  sich 
um  einen  zum  Angriff  oder  zur  Verteidigung  dienenden  Giftapparat. 
Die  der  Epidermis  entstammenden,  giftsezernierenden  Drüsenzellen 
liegen  in  ausgeliöhlten  Knochenstacheln,  welche  von  einer  binde- 
gewebigen Scheide  umschlossen  werden.  Solche  Giftorgane  können 
auch  im  Bereich  der  Brust-  und  Afterflosse  verkommen. 

Bei  den  betreffenden  Knochenfischen  handelt  es  sich  um  verhältnis- 
mässig kleine  Formen  mit  wohlschmeckendem  Fleisch,  und  unter  diesen 
besitzen  stets  wieder  die  kleinsten  die  stärksten  Giftapparate.  Die 
weitaus  grösste  Zahl  gehört  zu  der  Gruppe  der  Acanthopter3^gii, 
und  zwar  handelt  es  sich  dabei  meist  um  Bewohner  der  gemässigten 
oder  warmen  Meereszonen.  Im  süssen  Wasser  scheinen  die  Gift- 
organe sich  zurückzubilden,  resp.  ganz  zu  verschwinden  (Per ca 
fluviatilis,  Cottus).  Ohne  Zweifel  wird  sich  bei  einschlägigen 
Untersuchungen  die  Verbreitung  von  Giftapparaten  in  der  Reihe  der 
Fische  als  eine  viel  grössere  herausstellen , als  man  bis  jetzt  an- 
nimmt ^). 

Jene,  im  Bereich  des  Integumentes  liegenden,  auf  Kopf,  Rumpf 
und  Schwanz  verteilten  Organe,  die  man  früher  als  „Nebenaugen^^ 
bezeichnete,  und  die  sich  später  als  Leiiclitorgaiie  herausgestellt 
haben,  finden  sich  bei  verschiedenen  Fischen  und  Fischgruppen.  So 
z.  B.  unter  den  Selachiern  bei  den  Spinacidae^j  und  unter  den 

ö Vergl.  die  Arbeit  von  A.  Porta,  wo  Giftdrüsen  bei  Trygonidae,  Mylio- 
batidae,  Muraenoidei,  Percidae  und  Trachinidae  beschrieben  sind. 

‘^)  Bei  Laemargus  rostratus  ist  der  beinahe  reife  Embryo  reicher  mit  Leucht- 
organen versehen,  als  das  erwachsene  Tier,  dessen  Organe  also  in  gewissem  Sinne  als 
rudimentär  gelten  können. 

Wiedersbeim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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^relcüstiern  bei  Scopelinen,  Cli  a ul  iodus,  Argyropelecus  u.  a. 
llinsicbtlicli  ihres  Baues  unterscheidet  man  erstens  einen  sogenannten 
Leuchtkörper  und  zweitens  einen  Reflektor.  Ersterer  besteht 
aus  einer  Hüllen-,  Pigment-  und  Fl  i 1 1 e r s c h i c h t,  sowie  aus 
dem  das  Leuchten  erzeugenden  Drüsen  zell  häufen.  Der  Reflektor 
dagegen  wird  gebildet:  aus  einer  hohlspiegelartigen  Flitterschicht 
mit  dahinterliegendem  Pigment,  dem  Linsen  kör  per  und  einem 
durchsichtigen,  vor  der  hohlspiegelartigen  Flitterschicht  liegenden 
(1  a 1 1 e r t k ö r p e r. 

Die  obenerwähnten  Drüsenzellhaufen  werden  von  netzartig  an- 
geordneten Ihndegewebsfasern  durchzogen,  w^elche  als  Träger  der  ein- 


Scliuppen 


Schleimzellon  Sclnippentasche  Epidermis 


Muskeln 

f'ig.  15.  Durchschnitt  durch  die  Haut  der  Forelle  (junges  Exemplar  von  15  cm 
Länge).  (Seitliche  Schwanzregion.) 


tretenden  Blutgefässe  und  Nerven  dienen.  Diese,  deren  letzte  Endi- 
gungen bis  jetzt  nicht  bekannt  sind,  stammen  aus  dem  Trigeminus, 
Facialis  und  den  Spinalnerven.  (Vergl.  die  Arbeiten  von 
Brandes,  Emery,  Ussow  und  Handrick)  ^). 

’)  Ein  grosser  Teil  der  Tiefseefische  ist  durch  seine  Phosphoreszenz  aus- 
gezeichnet. Bei  manchen  umsäumen  die  Leuchtorgane,  als  Blendlaternen  mit  Hohlspiegeln 
und  Linsen  ausgestattet,  die  Seitenteile  des  Körpers  und  den  Bauch,  während  andere  Fische 
als  Diogenesse  der  Tiefsee  ihre  Glühlämpchen  am  Kopfe  und  auf  dem  Unterkiefer  tragen. 
Selbst  die  Eegiou  vor  der  Schwanzflosse  und  die  Schwanzspitze  können  als  Träger  von 
Leuchtorganen  erscheinen  (Chun).  — Zuweilen  sitzen  die  Leuchtorgane  auf  einer  von  der 
Stirne  sich  erhebenuen,  oder  auch  von  der  ausgezogenen  Schnauzenspitze  ausgehenden 
schlanken  Kute,  deren  Ende  sich  zu  einem  Knopfe  verdickt.  Sehr  wahrscheinlich  dienen 
alle  diese  Liehtcjuellen  zur  Anlockung  von  Beutetieren. 

Nach  B.  Burckhardt  sind  die  Leuchtorgane  der  Fische,  ohne  jemals  sensorische 
Funktionen  zu  verrichten,  von  einer  plakodenartigen  Urform  abzuleiten  und  insofern  als 
der  Augenlinse  analoge,  umgewandelte  Ursinnesorgane  aufzufassen.  B.  hat  ferner  darauf 
hingewiesen,  dass  auch  im  frühesten  Vet halten  der  Linsenanlage  (,,Sehplakode“)  und  der 
Anlage  des  Geruchsorgans  („Kiechjtlakode“)  zum  Zentralnervensystem  eine  unverkennbare 
Homodynamie  besteht,  die  sie  als  morphologisch  gleichwertige  Organe  dokumentiert.  (Vergl. 
auch  die  in  der  läteratur  des  Sehorgans  aufgeführten  Arbeiten  von  Be' ran  eck  und 
S ch  a pe  r). 
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Eine  wichtige  Rolle  spielen  einzellige  und  mehrzellige, 
sehr  einfach  gebaute  Hautdrüsen  bei  Protopterus  annectens’, 
dem  afrikanischen  Lungenfisch,  welcher  sich  zur  regenlosen  Zeit  tief 
in  den  Schlammgrund  einbohrt  und  dann  eine  Art  von  Sommer- 
schlaf hält.  Während  dieser  Periode  wird  seine,  ursprünglich  auf 
eine  feuchte  Umgebung  berechnete  Haut  durch  ein  firnisartiges  Haut- 
sekret, welches  einen  förmlichen  Kokon  erzeugt,  vor  Austrocknung 
geschützt. 

Pigmentzellen,  die,  wie  bereits  erwähnt,  unter  dem  Einfiuss 
des  Nervensystems  stehen  und  einen  Farben  Wechsel  veranlassen 
können,  finden  sich  bald  in  beiden  Hautschichten,  bald  nur  in  einer 
derselben,  wie  z.  B.  in  der  Epidermis.  Es  handelt  sich  dabei  um 
Anpassungen  an  die  Unterlage  ^P1  euron ectes  u.  a.).  Da  und  dort 
tritt  zur  Paarungszeit  ein  „Hochzeitskleid^^  auf  (Blennius),  oder 
macht  sich  der  Farbwechsel  nach  stattgehabtem  Kampf  mit  Rivalen 
in  prägnantester  Weise  bemerkbar  (Stichling).  Wieder  in  anderen 
Fällen  kommt  es  während  der  Paarungszeit  zu  einem  Hau  taus- 
schlag, wovon  in  dem  Kapitel  über  die  Hautsinnesorgane  wieder 
die  Rede  sein  wird. 

Der  Besitz  von  Schuppen  kann,  je  nachdem  dieselben  Pro- 
minenzen an  der  Oberfläche  bilden  oder  nicht,  die  Oberhaut  in  der 
Art  ihrer  Schichtenbildung  beeinflussen.  Sämtliche  Schuppen  ent- 
stehen als  knöcherne  Gebilde  im  Corium  und  werden  uns  beim 
Hautskelett  wieder  beschäftigen. 

A in  p h i b i e n. 

Die  Epidermis  der  Amphibien  ist  mit  derjenigen  der  Fische  nicht 
direkt  vergleichbar,  denn  es  fehlen  ihr  fast  alle  jene  für  die  Fisch- 
haut so  charakteristischen  Zellformen.  Dazu  kommt,  dass  die 
Epidermis  der  Larven  völlig  verschieden  ist  von  der- 
jenigen des  ausgebildeten  Tieres.  Eine  scharf  abgegrenzte 
Lederhaut  tritt  erst  später  auf.  Die  Oberhaut  einer  Amphibienlarve 
ist  zunächst  einschichtig,  dann  zweischichtig.  Die  oberflächliche  Lage 
besitzt  einen  Wimpersaum,  bezw.  einen  gestrichelten  Kutikularsaum 
und  stellt  eine  Deckschicht  dar,  die  während  des  Larvenlebens  als  solche 
erhalten  bleibt.  Die  tiefere  Lage^)  dagegen  erleidet  vielfache  Um- 
bildungen; sie  wird  mehrschichtig  und  liefert  u.  a.  Ersatz  für  die 


9 Bei  S al a lu  a n d e r- Larven  ist  das  Flimraerepithel  in  der  Haut  weit  verbreitet 
f^s  findet  sich  namentlich  im  Bereich  des  Kopfes,  wie  z.  B.  um  die  äussere  Nasenöffnung 
herum,  in  der  Randzone  der  Cornea,  auf  der  Stirngegend,  am  Kieferrand,  im  Bereich  der 
Kiemen  etc.  Auch  am  Rumpfe  kommt  es  vor,  so  z.  B.  hinter  der  Ansatzstelle  der  beiden 
Extremitäten  und  auch  an  der  Bauchwand.  Unverkennbar  existiert  (wenigstens  am  Kopfe) 
eine  genaue  Beziehung  zwischen  der  Anordnung  der  Flimmerzellen  und  der  Ilaulsinnes- 
organe.  Welcher  Art  aber  diese  Beziehungen  sind,  und  Avelche  physiologische  Bedeutung 
jenen  flimmernden  Epithelstrecken  in  der  Haut  überhaupt  zukommt,  steht  dahin. 

Es  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  die  Wimpern  zu  dem  gestrichelten  Kutikular-Saum 
der  oberflächlichen  Epidermislage  in  engster  Beziehung  stehen  (vergl.  die  A rbeit  von  F i s c h e 1). 
Auch  bei  ganz  jungen  Anurenlarven  kommt  ein  Flimmerkleid  vor. 

“)  tiber  die  V^erbindungen  der  tiefen  Lage  der  Epidermiszellen  mit  den  Bindegewebs- 
zellen des  Coriums  in  der  Haut  der  Amphibien  vergl.  die  Arbeiten  von  A.  Sc  hübe  rg. 
Ebendaselbst  findet  man  auch  eine  Schilderung  der  Genese  der  Lederhaut,  wobei  auf  das 
Einwachseu  der  aus  den  tiefen  Coriumzellen  stammenden  und  die  Epidermiszellen  sekundär 
erreichenden  Ausläufer  Bezug  genommen  wird. 
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viel  lach  s ich  abstosseiulen  Deckzellen.  Nirgends  trifft  inan  jene 
kleinen  Schleim-  und  Hecherzellen,  welche  die  Oberhaut  der  Fische 
und  Di})noer  charakterisieren;  auch  Lymphzellen  treten  nur  spärlich 
auf.  (ileichwühl  linden  sich  auch  in  der  Amphibienhaut  während 
der  Dauer  der  Larvenperiode  einzellige  Drüsen,  welche  bei  den  Uro- 
delen  mit  dem  Namen  der  Leydig’schen  Zellen  bezeichnet  werden. 
Auch  bei  Anurenlarven  sind  Zellen  mit  fadigem  Inhalt  und  Sekret- 
räumen beschrieben  worden.  — Später,  unmittelbar  vor  der  Metamor- 
phose, kommt  es  in  Anpassung  an  das  Leben  in  der  Luft  und  gänz- 
lich unabhängig  von  den  einzelligen  Drüsen  der  Larven  zur  Ausbil- 
dung von  komplizierten,  mehrzelligen  Drüsenanlagen  von 
alveolärem  Lau,  die  in  ihrem  massenhaften  Auftreten  ein 
charakteristisches  Merkmal  der  Am  phibien  haut  dar- 
stellend). Sie  liegen  teils  einzeln,  zerstreut,  teils  zu  Gruppen  ver- 
einigt, welche  bei  Anuren  vorzugsweise  am  Rücken,  bei  Ürodelen 
aber  in  der  Kopfnackengegend  (^Parotiden^^),  an  den  Rumpfseiten 


Fig.  16.  Haut  der  Larve  von  Salamandra  mac.  a Stratum  corneura  — , h Stratum 
germiuativum  (Malpighii)  der  Epidermis,  Co  Corium,  CS  Gestrichelter  Randsaum,  Ep  Epi- 
dermis, LZ  Leydig’sche  Zellen  (einzellige  Schleimdrüsen). 


und  im  Bereich  des  Schwanzes  (Spelerpes,  Plethodon  u.  a.)  an- 
geordnet zu  sein  pflegen.  Dabei  herrschen  nicht  nur  bedeutende 
Grössen-,  sondern  auch  funktionelle  Verschiedenheiten,  die  in  einem 
wechselnden  Bau  der  Drüsenzellen  ihren  Ausdruck  Anden.  Die 
Drüsen  zerfallen  in  Schleim-  und  in  (meist  viel  grössere)  Gift- 
drüsen, welch  letztere  ein  passives  Verteidigungsmittel  darstellen 
und  sich  im  Bau  von  den  ersteren  in  charakteristischer  Weise  unter- 
scheiden 2),  doch  kommen,  wie  es  scheint,  auch  Übergaugsformen 
vor^).  Stets  findet  sich  dabei  eine  Lage  glatter  Muskelzellen  an  ihrer 
Oberfläche  (Fig.  17),  und  zugleich  wird  die  gesamte  Epidermis  mit 
dem  darnnterliegenden  Corium  durch  zahlreiche  glatte  Muskelzüge  aufs 
innigste  verbunden.  Man  kann  Konstriktoren  und  Dilatatoren 
unterscheiden  ^). 

Sch  laue hdrüsen  sind  seltener.  Sie  finden  sich  am  Daumenballeu  der  Anuren, 
an  den  Haftscheiben  und  Gelenkballen  des  Laubfrosches,  an  den  Zehenenden  von 
Bufo  variabilis,  Alytes  obstetricans,  Salamandra  atra,  Triton,  am  Kopfe 
mehrerer  Ürodelen  und  an  der  Kloake  der  Ürodelen. 

*)  Das  Sekret  der  Giftdrüsen  ist  körnig,  das  der  Schleimdrüsen  hell  (Vergl.  E. 
N i e r e n 8 1 e i n). 

ährend  der  Sekretion  und  der  Ausstossung  des  giftigen  Sekrets  findet  eine  Zer- 
störung der  betr.  Drüsen  statt,  und  ihr  Ersatz  erfolgt  durch  Einrücken  neuer  kleinerer 
Drüsen  vom  Charakter  der  Glandulae  muciparae.  Diese  bilden  sieh  später  in  Giftdrüsen  um. 

*)  Über  die  während  des  Larvenlebens  auftretende  (transitorische)  ,,Stirnd  rüse“ 
bei  Anuren  und  ihre  physiologische  Bedeutung  vergl.  E.  J.  Bl  es  und  die  von  diesem 
Autor  zusammengestellte  Literatur.  Ebendaselbst  ist  auch  das  „Cement-Organ“,  d.  h.  der 
unterhalb  der  Mundöffnung  liegende  sezernierende,  die  Larve  an  ihre  Umgebung  fixierende 
Apparat  ausführlich  behandelt. 
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Bei  den  lungenlosen  ürodel en  (Plethodontidae  undDesmo- 
gnathidae)  findet  sich  eine  eigentümliche  Rinne  oder  Grube,  welche 
von  der  äusseren  Nasenöffnung  zur  Oberlippe  herabzieht.  In  Ver- 
bindung damit  steht  ein  Drüsenapparat  („Gl.  n aso-1  abialis^b  J.  C. 
Whipple)  von  tubulösem  Charakter.  Er  liegt  unter  der  Haut  und 
findet  sich,  obschon  viel  schwächer  entwickelt,  auch  bei  anderen 
Salamandrinen,  sowie  auch  bei  Anureu.  Bei  den  lungenlosen  Formen 
hat  er  aber  durch  funktionelle  Anpassung  eine  ausserordentliche  Ent- 
wicklung erfahren;  er  dient  nämlich  dazu,  die  geringe  Quantität 
Wassers,  welche  sich  beim  Untertauchen  in  der  nasalen  Einsenkung 
fängt,  schnell  zu  entfernen  und  so  die  Wiederaufnahme  der  Bucco- 
pharyngeal- Atmung,  nachdem  sie  temporär  unterbrochen  war,  sofort 
wieder  zu  ermöglichen.  Dabei  kommt  nicht  nur  das  Drüsensekret 
in  Betracht,  sondern  auch  die  senkrecht  zur  Lippe  gerichtete  Rinne, 
durch  welche  das  Wasser  von  der  Nasengrube  abfliessen  kann.  Auch 
der  von  Bruner  im  Bereich  des  Nasenloches  nachgewiesene  Muskel- 
apparat spielt  dabei  wahrscheinlich  eine  gewisse  Rolle  (vergl.  J.  L. 
Whipple). 

Was  das  Corium  anbelangt,  so  weist  es  in  seinem  Bau,  bezw. 
in  seiner  Schichtung  bei  den  einzelnen  Abteilungen  der  Amphibien 
bemerkenswerte  Verschiedenheiten  auf.  Im  allgemeinen  lassen  sich 
drei  Schichten,  eine  tiefe,  mittlere  und  eine  obere  unterscheiden.  Es 
handelt  sich  dabei  um  quere,  horizontal  laufende  und  senkrecht  auf- 
steigende Bündel.  Letztere  führen  bei  An ure n glatte  Muskeln.  Diese 
fehlen  bei  den  Urodelen  (A.  Schuber g). 

Die  Blutgefässe  beschränken  sich  bei  Anuren  nicht  auf  das 
Corium,  sondern  dringen  weit  in  die  Epidermis  hinein,  und  zwar 
beginnt  diese  auf  die  Bildung  eines  respiratorischen  Gefäss- 
apparates  der  Haut  abzielende  Einwanderung  der  Kapillarschlingen 
schon  vor  der  Larvenmetamorphose,  steigert  sich  aber  während  der- 
selben ganz  beträchtlich.  Nach  der  Metamorphose  findet  wieder  eine 
Reduktion  der  Gefässe  statt.  — Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  zur 
Zeit  der  Metamorphose  die  Kiemen  als  respiratorische  Organe  nicht 
mehr  funktionieren,  und  dass  die  zur  Larvenzeit  bereits  bestehende 
Lungenatmung  nicht  genügt.  Es  werden  für  diese  Übergangsperiode 
somit  Einrichtungen  notwendig,  welche  vikariierend  eintreten  können. 
Dies  wird  erreicht  durch  die  temporär  gesteigerte  Ausbildung  jenes 
Blutgefässnetzes  in  der  Haut.  (Vergl.  das  Kapitel  über  die  Respi- 
rationsorgane.) 

Die  Färbung  der  Amphibienhaut  beruht  in  erster  Linie  auf  den 
Chromatophoren  (Melan oph ore n,  Leukophoren,  Xantho- 
p hören)  des  Coriums.  Sie  können  einen  Farbwechsel  veranlassen^). 
Auch  Kalkablagerungen  oder  gar  förmliche  Knochenbildungen  (Cera- 
tophrys  dorsata)  werden  in  der  Lederhaut  beobachtet,  und,  wie 
später  (vergl.  das  Haut-Skelett)  gezeigt  werden  soll,  kommt  es  in  der 
Reihe  der  Schleichenlurche  (Amphibia  apoda)  selbst  zu 
Schuppenbildungen. 


q Ich  verweise  auf  die  Schrift  von  R,  F.  Fuchs  „Zur  Physiologie  der  Pig- 
mentzellen“ Festschr.  f.  J.  Rosenthal,  1906),  worin  auf  die  Möglichkeit  der  Be- 
einflussung des  Hautkolorits  durch  die  Geschlechtsdrüsen  in  ihrer  Eigenschaft  als  „Drüsen 
mit  innerer  Sekretion“  aufmerksam  gemacht  wird. 
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Kiullicli  sei  noch  dos  Verhornungsprozesses  gedacht,  welcher 
zur  Zeit  der  Metamorphose  an  der  Oberfläche  des  Amphibienkörpers 
Platz  greift^),  sich  dabei  namentlich  über  den  Rücken  erstreckt  und 
welcher  da  und  dort  zur  Bildung  von  Warzen,  Höckern  und  Horn- 
zapfen,  sowie  an  Fingern  und  Zellen  zu  krallenartigen  Bildungen 
(Dacty  lethra,  O ny  c h o d a k t y 1 u s)  führen  kann.  Die  Hornschicht 
der  Amphibienhaut  wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgestossen,  und  die 
„Häutung“  erfolgt  entweder  in  einzelnen  Fetzen,  oder  in  toto,  also 
nach  Art  des  bei  den  Schlangen  sogenannten  „N at te rhemdes^h 
Von  den  Hautsinnesorganen,  welche  ungleich  früher  auftreten 
als  die  Hautdrüsen  und  welche  mit  letzteren  (entgegen  der  Annahme 


Gift- 

drüse 


Muskeln  Corium 

Fig.  17.  Durchschnitt  du  rch  die  Haut  von  T r i t o n a 1 p e s t r i s (Hochzeitskleid). 


mancher  Autoren)  nicht  das  mindeste  zu  schaffen  haben,  wird  später 
die  Rede  sein. 


Reptilien. 

Mit  der  Aufgabe  des  Wasserlebens  hängt  die  völlig  lufttrockene, 
bezw.  an  vielen  Orten  durch  Luftgehalt  charakterisierte  (pneumatische) 
Beschaffenheit  der  Reptilien-Oberhaut  zusammen.  Hautdrüsen 
fehlen  so  gut  wie  ganz,  und  die  Organe,  welche  man  früher  in 
diesem  Sinne  deuten  zu  können  glaubte,  die  Schenkelporen  der 
Eidechsen,  sind  als  subkutane,  schlauchartig  verzweigte  Hohlräume 
mit  verhornenden,  an  der  Mündung  zapfenartig  vorragenden  Epi- 
dermiszellen  erkannt  worden,  welche  beim  Kopulationsakt  vielleicht 
als  Haft-  und  Haltorgane  eine  Rolle  spielen.  Ob  dieselben  aus 
ursprünglichen  Drüsen  hervorgegangen  zu  denken  sind,  erscheint 
zweifelhaft. 

Auf  dem  Rücken  der  Krokodile  und  Alligatoren,  genau  au 
der  Grenze  zwischen  erster  und  zweiter  Schuppenreihe,  liegt  jeder- 
seits  unter  der  Haut  eine  Reihe  von  ca.  20  kleinen,  rundlich- ovalen 
Drüsensäckchen,  welche  sich  von  der  Nackengegend  bis  auf  die  Schwanz- 


P Ein  vielschichtiges  Stratum  corneum  bildet  sich  übrigens  auch  bei  solchen  Amphi- 
bien aus,  welche  zeitlebens  im  Wasser  leben  (P e r e n n i b r a n chiat e n).  Es  ist  also  bei 
C a d u c i b r a n c h i a tc  n nicht  etwa  direkt  durch  die  Anpassung  an  das  Leben  in  der  Luft 
hervorgerufen,  kann  aber  allerdings  durch  letzteres  eine  Steigerung  erfahren  (Tritoneo). 
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Wurzel  ausdelmen.  Die  physiologische  Bedeutung  ist  nicht  bekannt 
(Voeltzkow,  Giacomini);  dasselbe  gilt  auch  für  die  am  Unter- 
kiefer liegenden  ^^Moschusdrüsen^^  der  Kroko  dile  sowie  für  die 
am  Übergang  vom  Bauch-  zum  Rückenschild  ausmündenden  Haut- 
einstülpungen der  Schildkröten. 

Abgesehen  von  ihrer  trockenen,  drüsenarrnen  Beschaffenheit  unter- 
scheidet sich  die  Reptilienhaut  von  derjenigen  der  meisten  Amphibien 
noch  durch  einen  zweiten,  wichtigen  Punkt,  nämlich  durch  den  Besitz 
von  Schuppen.  Diese  zerfallen  in  H o r n s c h u p p e n und  in 
knöcherne  Hartgebilde,  welche  beide  miteinander  kombiniert 
Vorkommen  können.  Bei  allen  Schuppenbildungen  handelt  es  sich 
um  eine  Erhebung  des  Coriums,  welches  verkalken,  bezw.  ver- 
knöchern kann  oder  nicht.  Im  Fall  dieses  eintritt,  besitzt  auch  die 
dadurch  gebildete  knöcherne  Schuppe  stets  noch  ihren  epidermoidalen, 
z.  T.  verhornten  und  mit  Oberhäutchen  versehenen  Epithelüberzug 
(Anguis).  Im  allgemeinen  tritt  der  Verknöcherungsprozess  des  In- 
teguments der  epidermoidalen  Horn  Substanz  gegenüber  weit  in 
den  Hintergrund  ^). 

Jene  Cutispapille  ist  also  stets  das  Primäre,  und  sie  ist 
es,  welche  die  Epidermis  hügelartig  vortreibt.  Gleichzeitig  findet 
eine  starke  Wucherung  des  Epithels  statt,  und  zwar  anfangs  in 
gleichmässiger,  später  aber,  je  nach  der  Ober-  und  Unterfiäche  der 
allmählich  nach  hinten  sich  umlegenden  Schuppen,  in  verschiedener 
Weise  ^).  Das  Nähere  ergibt  sich  aus  der  Fig.  18. 

Wie  bei  Amphibien,  so  kommt  es  auch  bei  Reptilien  zu  einer 
periodischen  Abstossung  der  obersten  Lage  der  mehrfach  geschichteten, 
verhornenden  Epidermis,  und  zwar  geschieht  dies  entweder  nur  fetzen- 
weise, oder  wird  die  betreffende  Epidermisschicht  in  continuo  um- 
gestülpt (Schlangen),  oder  endlich  kriechen  die  Tiere  gleichsam  wie 


Die  „Äloschusdrüsen"  der  Krokodile  sind  ausstülpbar  und  scheinen  nur  während 
der  Brunstzeit  zu  funktionieren.  Sie  stehen  unter  Muskeleiniluss;  es  handelt  sich  aber  um 
kein  eigentliches  Drüsensekret  sondern  um  Auflösung  der  äusseren  Zellen  der  Schleim- 
schicht in  einen  dicken,  nach  Moschus  riechenden  Brei. 

Eine  eingehende  Schilderung  der  Beschuppung  der  Bre vilinguier  und  Aska- 
laboten  findet  man  in  der  Arbeit  von  H.  Otto.  Es  wird  darin  u.  a.  auch  die  Frage 
behandelt,  inwiefern  sich  die  Art  der  Beschuppung  für  die  Erkenntnis  der  natürlichen 
Verwandtschaft  der  Genera  verwenden  lässt.  Es  handelt  sich  nämlich  , je  nach  verschie- 
denen Arten,  entweder  um  e i n h e i t lieh  e , aus  einer  einzigen  Platte  bestehende, 
oder  um  eine  aus  mosaikartigen  Stücken  zusammengesetzte  Knochen- 
schuppe, von  welchen  jede  je  einer  überdeckenden  Hornschuppe  entspricht.  Wieder  in 
anderen  Fällen  (Ascalaboten),  wo  die  Hautverknöeherungcu  nur  noch  bei  einigen  Ver- 
tretern erhalten  sind,  besteht  zwischen  Knochen-  und  Ilorngebilden  kein  bestimmtes  Ver- 
hältnis mehr.  Die  ursprüngliche  Art  der  Beschuppung  wird  offenbar 
durch  eine  einzige  Knochen  platte  (Knochenschuppe)  repräsentiert, 
wie  dies  bei  Anguis.  Pseudopus  und  Zonurus  der  Fall  ist.  Die  mosaik- 
artigen Knochenschuppen  der  Scinkoiden  sind  als  sekundäre  Spal- 
tungen der  ursprünglichen  K n oc  h e n p 1 atte  zu  betrachten  (Anpassungen  an 
eine  grössere  Biegsamkeit  der  Schuppe). 

Bezüglich  des  Versuches  einer  Homologisierung  der  Knochenschuppen  der  Reptilien 
mit  denjenigen  der  Stegocephalen,  Dipnoer  und  Knochenfische  verweise  ich 
auf  die  Originalarbeit. 

^)  Nicht  alle  Reptilien  haben  dachziegelartig  sich  deckende  Schuppen.  Viele  Schuppen, 
wie  z.  B.  die  der  Krokodile,  wo  sie  zu  daruuterliegenden  Knochentafeln  in  enger 
Beziehung  stehen,  und  ebenso  die  Schuppen  der  Chamäleonte  n , stellen  einfache,  durch 
Furchen  getrennte  Platten  von  verschiedener  Grösse  dar.  Bei  Schlangen  ist  die  Deckung 
am  besten  ausgebildet. 
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Spozicllor  'J'oil. 


aus  einem  Sack  hervor  (Hidechsen).  Über  die  /.u  diesem  Häutungs- 
])rozess  in  wiclitigen  P>eziehungen  stehenden  venösen  binusbil- 
(lungen  am  Kopf  vieler  Ileptilien  vergl.  das  Kapitel  über  das 

\ enensj.e^r^^^uijstanzcn  können  in  der  Keihe  der  Reptdien  in  den 


Fig.  IS.  Längsschnitte  durch  verschiedene  Hautschuppen  von  KeptiUen- 
Schemata.  Nach  J.  E.  V.  Boas.  A Körnerscliuppen,  B Schilder,  C Schindelschuppen. 
1)  Ebensolehe  mit  Verknöcherungen,  h Hornschicht,  l Coriuin,  o Knochenplättchen,  die 
sich  im  Corium  entivickelt  haben,  .s  Stratum  germinativum  (Malpighii)  der  Epidermis. 


mannigfachsten  ]\Iodifikationen,  wie  z.  B.  als  Stacheln,  Borsten,  Leisteii, 
Krallen,  Höcker,  Schienen  und  Schilder  (Schildpatt)  der  Schild- 
kröten auftreten^),  oder  finden  sich  zu  Büscheln  angeordnete,  kutikulare. 

Lockere  Epitrichial  schiebt  Honischicht  (Schuppe)  Pigmentschicht 

Coriunischicht 


Corium 


Muskeln 

Fig.  19.  Durchschnitt  durch  die  Haut  der  Eidechse  (Laeerta  agilis). 


haarartige  Bildungen,  wie  z.  B.  an  der  Unterfläche  der  Haftlappen 
der  Ascalaboten-Zehen  ^). 

Die  Le  der  haut  besteht  ans  einer  tieferen  und  höheren  Schicht. 
Erstere  baut  sich  aus  straffen  Bindegewebsbüudeln  auf,  welche  in 
der  Regel  auch  hier,  ähnlich  wie  bei  Fischen  und  Amphibien,  in 


b Die  einzelnen  Hornplatten  des  Schildpatts  sind  von  den  darunterliegenden  Haut- 
knochen  unabhängig  und  zeigen  auch  eine  andere  Anordnung  als  letztere. 

-)  Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  die  ,,Saug  s c h ei  b e“  am  Schivanzende  des  zur 
Geckonenfamilie  gehörigen  Lygodactylns  picturatus  (Toriiier). 
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rechtwinkelig  sich  kreuzenden  Lamellensystemen  angeordnet  sind. 
Die  höhere  oder  subepidermoidale  Schicht  zeigt  ein  lockeres  Gefüge 
und  führt  ausser  lockeren  Bindegewebsfasern  auch  noch  glatte  Muskeln 
und  ein  Stratum  pigmentosum,  welch  letzteres  eine  sehr  ver- 
schiedene Ausbildung  besitzt.  Die  Chromatophoren  können,  wie 
z.  ß.  bei  Chamäleon,  in  mehreren  Lagen  vorhanden  sein.'  Ein 
mit  somatischen  und  psychischen  Affektionen  in  enger  Verbindung 
stehender  Färb  en Wechsel  findet  sich  bei  Ch  a mäleon  ten , 
Ascalaboten,  Schlangen,  Schleichen  und  vielen  anderen 
Reptilien^). 


V ö g e 1. 

Die  Vogelhaut  ist  charakterisiert  durch  das  Federkleid,  sowie 
durch  eine  damit  in  engstem  Konnex  stehende  sehr  zarte,  dünne 
Epidermis  und  Cutis,  welch  letztere  aus  regellos  durchfloch- 
ten en  Faserzügen  besteht.  Die  über  den  letzten  Kaudalwirbeln 
liegende  Bürzeldrüse  (Glandula  uropygii)  kommt  nicht  allen 


rig.  20.  Zwei  Stadien  der  ersten  Federe  nt  wieklung.  Halbschematisch. 
B Blutgefäss,  C Cutis,  E wuchernde  Epidermis,  F Follikelanlage,  h ITornschicht  der 
Epidermis,  m Stratum  germinativum  (Malpighii),  P Pulpa  der  Papille. 


Vögeln  zu.  Sie  fehlt  z.  B.  den  Ratiten,  vielen  Papageien, 
manchen  Tauben  u.  -a.  Sie  ist  als  ein  erst  bei  den  Vögeln  sich 
ausbildendes  und  auf  diese  beschränktes  Organ  zu  betrachten, 
welches  zur  Einfettung  des  Gefieders  dient  und  sich  dementsprechend 
bei  Wasservögeln  in  der  Regel  besonders  stark  ausgebildet  zeigt.  Seine 
Ausgestaltung  ist  eine  verschiedenartige,  doch  lassen  sich  an  ihm  stets 
zwei  voneinander  unabhängige  Hälften  nachweisen.  Jede  derselben 
besteht  aus  radienartig  angeordneten  Drüsenschläuchen,  die  in  der 
Regel  in  eine  zentrale,  aus  einer  Verschmelzung  der  Ausführungs- 
gänge hervorgegangene  Höhle  einmünden.  Alles  weist  darauf  hin,  dass 
die  ßürzeldrüse  als  eine  Summe  ursprünglich  selbständiger  Drüsen 
zu  betrachten  ist,  und  je  nach  dem  Grad  der  Vereinigung  der  ein- 
zelnen Drüsenschläuche  lassen  sich  eine  primäre  Form  oder  weitere 


’)  über  die  distale  und  proximale  Wanderung  der  Pigment-Granula  in  den  Fort- 
sätzen der  Farbzellen  von  Phrynosoma  unter  dem  Einfluss  von  Wärme  und  Licht,  vergl. 
die  Arbeiten  von  G.  H.  Parker. 

Was  die  physiologischen  Entstehungsursachen  der  Far  bk  1 ei  dm  u s t er  der  Keptilien 
anbelangt,  so  kommen  hiefür  Beziehungen  zu  den  Körperformen  und  die  Vei’änderlichkeit 
der  letzteren  (Verbiegungen  der  Wirbelsäule,  Druckeinwirkungen  etc.)  in  Betracht. 

Fördernd  wirken  fest  am  Körper  haftende  Hautstellen,  einen  hemmenden  Einfluss 
auf  das  Wachstum  der  Hautchromatophoren  zeigen  die  Faltenbildungen  der  Haut  (T  ornier). 


Sj»e/iellpr  Teil, 
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.\nsffestaltunpjen  des  Organes  bei  den  verschiedenen  Vogelgruppen 
unterscheiden.  (Cher  die  feineren  Details  vergleiche  man  die  Arbeiten 
von  R.  Lungbetti,  worin  auch  die  ganze  Literatur  berücksichtigt 
ist.)  Eine  zweite  Drüse  (Hauttalgdrüse)  findet  sich  bei  gewissen 
hühnerartigen  Vögeln  im  Bereich  des  Gehörganges.  Wenn  man 
von  diesen  vereinzelten  und  inkonstanten  Sekretionsorganen  absieht, 
kann  man  die  Vogelepidermis  als  drüsenlos  bezeichnen.  Gharakte- 
ristisch  aber  für  die  Cutis  ist  ilir  Reichtum  an  Sinnesorganen 
(Tastkolben)  und  Muskelfasern,  welche  sich  zum  grossen  Teil  an  die 
Federbälge  ansetzen  und  so  das  Auf  richten,  Sträuben  der  Federn 
zustande  bringen  (Arrectores  plumarum). 

Die  Feder  zeigt  sich  bereits  in  der  Reptilschuppe  angebahnt 
und  stellt  gleichsam  nur  eine  weitere  Fortbildung  derselben  dar. 
Beide  sind  also  ho  mo  löge  Bildungen,  und  dies  zeigt  auch  die 
Entwicklungsgeschichte. 

Das  wuchernde  Kutisgewebe  erzeugt  eine  leichte  Vorragung  der 
Haut  und  gleichzeitig  zeigt  sich  unter  dem  Einfluss  derselben  eine 


Fig,  21.  A,  B,  C Drei  Stadien  der  Entwicklung  der  Erabryonaldunc. 
Schematisch,  mit  Zugrundelegung  der  Abbildungen  vonDaties.  A,  B stellen  Querschnitte 
dar.  P Puipa  der  Papille,  welche  in  der  Fig.  A bei  f gegen  die  Federscheide  FS  vor- 
springt und  so  zur  Abspaltung  der  Dunenstrahlen  St,  St  führt.  Dies  ist  in  Fig.  B und  C 
erreicht.  In  C sieht  man  halbschematich  dargestellt  einen  Längsschnitt.  F Federseele, 
FS  Follikel  oder  Federbalg,  FSp  Federspule,  tief  in  den  Follikel  eingesenkt. 


mehrfache  Schichtenbildung  der  Epidermis.  Die  Erhebung  nimmt 
zu,  wird  zapfenartig  und  beginnt  an  ihrer  reich  vaskularisierten  Basis 
in  das  darunterliegende  Gewebe  etwas  eiuzusinken.  Dadurch  kommt  es 
zur  Bildung  einer  Art  von  Follikel,  der  sich  später  noch  bedeu- 
tend vertieft  (Fig.  20,  21). 

Bald  wird  nun  die  Abgrenzung  der  Epithelschicht  gegen  die 
Cutispapille  unregelmässig,  und  es  tritt  in  der  ersteren  eine  Art  von 
Zerklüftung  und  Zerspaltung  auf,  so  dass  man  jetzt  auf  einem  Quer- 
schnitt das  Bulpagewebe  zwischen  die  einspringenden  Epithelleisten 
oder  -Säulen  weit  gegen  die  Peripherie  Vordringen  sieht  (Fig.  21,  A). 

Schliesslich  differenzieren  sich  jene  wuchernden  Epithelleisten  von 
der  Spitze  der  Federpapille  aus  immer  mehr  von  ihrer  zelligen  Um- 
gebung und  werden  endlich  nach  dem  Ausschlüpfen  und  nachdem 
die  umgebende  Hornschicht  („Fed  e r sch  eide^^)  abgeworfen  worden 


Integument  der  Vögel. 


27 


ist,  zu  den  freien  Hornstrahlen  der  sogenannten  Erstlingsdune 
(Pluma).  Die  Spitze  der  sich  allmählich  rückbildenden  und  aus 
dem  Gebiet  der  Hornstrahlen  gegen  die  Basis  der  Spule  hinabziehen- 
den Papille  (Pulpa)  bleibt  nach  wie  vor  von  einer  epidermoidalen, 
verhornenden  Kappe  überzogen,  von  welcher  die  obengenannten 
„Strahlen^^  entspringen,  und  welche  man  als  Spule  bezeichnet.  Die 
Spule  setzt  sich  in  den  Schaft  fort,  und  von  ihr  aus  entwickeln 
sich  jene  eigentümlichen  hornigen,  durch  Luftschichten  voneinander 
getrennten  kegel-  oder  kappenartigen  Bildungen,  die  man  als 
„ Federseele bezeichnet^).  Spule  und  Schaft  bilden  zusammen 
den  Kiel. 

überlegt  man  noch  einmal  den  Bildungsprozess,  wie  ich  ihn 
soeben  von  der  Dune  geschildert  habe,  so  kann  darüber  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  ersten  Entwicklungsstadien  der  Feder  mit  der 
Anlage  der  Reptilienschuppe  übereinstimmen.  Bei  weiterer  Fortbil- 
dung jedoch  zeigt  die  Feder  eine  im  Sinne  einer  Anpassungserschei- 
nung zu  deutende  spezifische  Differenzierung. 

Jene  Erstling.sdunen  bildeten  einst  wahrscheinlich  das  primitive 
Federkleid  der  Vorfahren  der  heutigen  Vögel,  denn  wenn  sie  auch 
noch  nicht  zum  Fluge  befähigten,  so  genügten  sie  doch  sicherlich 
der  wichtigen  Aufgabe,  welche  in  einer  Schutzvorrichtung  des  warm- 
blütigen Organismus  gegen  die  Kälte  bestand. 

Mit  anderen  Worten : das  ursprüngliche  Gefieder  der  Vögel  zeigte 
noch  keine  Differenzierung  seiner  Elemente,  d.  h.  noch  keinen  Unter- 
schied von  Konturfedern  und  Dunen.  Die  Elemente  waren  noch 
in  Kurven  angeordnet,  die  sich  rechtwinklig  kreuzten.  Erst  später  kam 
es  zur  Spezialisierung  und  mit  dem  Differenzierungsprozess  nahmen 
die  Dunen  sekundär  eine  diffuse  Gruppierung  an.  Eine  geome- 
trische Anordnung  der  Federn  blieb  nur  noch  in  den  aus  gleich- 
artigen Elementen  gebildeten  Konturfederkomplexen  erhalten 
(S.  Schaub). 

Auch  bei  manchen  rezenten  Vögeln  persistiert  übrigens  der 
Charakter  des  weichen  Dunengefieders  grösstenteils  das  ganze  Leben 
hindurch,  so  z.  B.  bei  den  Lauf  vögeln  und  unter  diesen  besonders 
bei  den  Kasuaren,  doch  ist  auch  hier  eine  Weiterdifferenzierung 
bereits  angebahnt. 

Die  Dunen  (Flaumfedern)  werden  meist  von  den  Deck  federn 
überlagert.  Ihre  Fahne  besteht  aus  lauter  weichen  und  oft  sehr 
langen  Asten,  welche  lange  hakenlose  Strahlen  tragen.  Der  Schaft 
ist  zart  und  oft  völlig  rudimentär,  so  dass  die  Äste  buschartig  vom 
Spulenende  entspringen. 

Von  der  Dune  (Pluma)  aus  gibt  es,  wie  bereits  angedeutet 
wmrde  (Kräftigung  des  Schaftes  etc.),  ganz  allmähliche  Übergänge  zu 
der  zweiten  Hauptform  der  Federn,  den  sogenannten  Deck-  oder 
Konturfedern  (Pennae),  an  welche  das  Flugvermögen  geknüpft 
ist.  Die  Deckfedern  können  im  Fall  besonders  kräftiger  Entwick- 
lung bei  Flugvögeln  als  Schwungfedern  (Kerniges)  und  Steuer- 
federn (Rectrices)  ihre  höchste  Ausbildung  erreichen.  Diese  nicht 
allein  kräftigsten,  sondern  auch  steifsten  und  meistens  längsten  Federn 

Bezüglich  der  feineren  histologischen  Details  der  Federentwicklung,  wie  namentlich 
auch  der  Farbe  der  Feder,  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  R.  M.  Strong. 
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sitzen  in  sehr  tiefen  Kederbälgen,  die  Schwungfedern  in  einer  Reihe 
längs  des  lateralen  Unterarmrandes  und  der  Hand,  die  Steuerfedern 
in  einer  (^uerreihe  am  Ende  des  Schwanzes. 

Die  an  jeder  Seite  der  Konturfedern  abgehenden  Aste  sind 
wieder  mit  je  zwei  Reihen  von  Strahlen  besetzt.  Die  Aste  zu- 
sammen mit  dem  Schaft  bezeichnet  man  als  bahne  (Vexillum). 
Im  distalen  Abschnitt  der  Feder sind  die  Äste  steifer  und  mit  ver- 
hältnismässig kurzen  Strahlen  versehen.  Von  diesen  legt  sich  die 
vordere  Reihe  schräg  über  die  Strahlen  der  hinteren  Reihe  des  davor- 
liegenden Astes.  Der  dadurch  bewirkte  feste  Anschluss  wird  noch 
verstärkt  durch  feinste  Häckchen,  welche  von  den  Strahlen  der  vor- 
deren Reihe  aus  diejenigen  der  hinteren  Reihe  umgreifen. 

Im  proximalen  Abschnitt  der  Fahne  sind  die  Aste  weicher  und 
dünner,  so  dass  dieser  Federabschnitt,  der  von  anderen  Federn  mehr 
oder  weniger  überdeckt  wird,  einen  dunenartigen  Charakter 
besitzt. 

Es  würde  den  Rahmen  dieses  Buches  überschreiten,  wollte  ich 
auch  noch  auf  die  Elntwicklung  der  Konturfeder  genauer  ein- 
gehen  und  es  soll  nur  betont  werden,  dass  es  sich  dabei  im  wesent- 
lichen nur  um  eine  weitere  Ausbildung  der  Dune  handelt. 
Wie  bei  letzterer,  so  ist  auch  bei  der  bleibenden  Feder  der  Keim  die 
direkte’  Fortsetzung  des  Grundes  des  Dunenfederkeimes.  Ob  es  sich 
dabei  aber  um  Erhaltung  der  alten  Papille  oder  um  Bildung  einer 
neuen  handelt,  ist  zweifelhaft. 

Die  Kontur  federn  sitzen,  wie  bereits  oben  erwähnt,  meist  nicht 
regellos  über  den  Körper  verteilt,  sondern  entspringen  nur  von  ge- 
wissen Bezirkendesselben,  den  sogenannten  Federfluren  (Pterylae). 
Diese  zeigen  eine  regelmässige,  wenn  auch  bei  verschiedenen  Vogel- 
gruppen eine  mehr  oder  w^eniger  verschiedene  Anordnung  (Rücken- 
mitte, Aussenseite  des  Schenkels  etc.).  Die  dazwischenliegenden  Gebiete, 
die  Raine,  tragen  Dunen^).  Die  Raine  sind  von  den  Deckfedern 
])enachbarter  Fluren  überdeckt. 

Der  allen  Vögeln  zukommende,  periodisch  immer  wdederkehrende 
F e d e r w e ch  s e 1 , die  sogenannte  Mauserung,  ist  als  ein  von  den 
Amphibien  und  Reptilien  her  vererbter,  dem  Häutungsprozess  ent- 
sprechender Vorgang  zu  betrachten. 

Es  wird  dabei  nur  die  Hornfeder  abgeworfen,  während  die  Papille 
bestehen  bleibt,  um  als  Grundlage  für  die  Neubildung  einer  folgenden 

*)  Dieser  kann  einen  sehr  beträchtliclien  oder  nur  kleineren  Teil  der  Gesamtfeder 
ausmaehen. 

-)  Zuweilen  kommt  es  zur  Entwicklung  von  faden-  und  borstenartigen  Federn,  wie 
z.  B.  auf  dem  Kopfe.  Auch  auf  den  Schuppen,  Schildern  und  Schienen,  welche  sich  an 
den  Läufen  (Tarsus,  Metatarsus  und  Phalangen)  der  Vögel  in  weiter  Verbreitung  und  in 
verschiedener  Ausbildung  finden,  kommen  eigentümliche  Federforruen  vor.  Von  besonderem 
Interesse  sind  die  sogen.  Tast-  oder  Sinusfedern  (,,Vib ris s a e“  früherer  Autoren), 
welche  sich  bei  nächtlichen  oder  in  der  Dämmerung  fliegenden  Vögeln  (Eulen)  und  auch 
bei  in.sektenfressenden  Tagvögeln  (Cap  ri  mu  Igus,  Muscicapa,  Lanius  u.  v.  a.)  in  der 
Umgebung  des  Auges  und  Ohres,  sowie  am  Schnabelgrund  finden.  Genau  wie  bei  den 
sogen.  Sinushaaren  der  Säuger  (s.  diese)  findet  sich  auch  hier  ein  schwellkörperhaltiger 
A })parat. 

Die  Anlage  der  schwellkörperhaltigen  Tastfeder  erfolgt  wie  bei  gewöhnlichen  Federn, 
und  die^  Innervation  geschieht  in  der  Hauptsache  durch  Tastkörperchen.  Durch  den  kaver- 
nösen Körper  im  Verein  mit  dem  Muskelapparat  können  die  Tastfedern  gesträubt  und  als 
Sonden  zur  Orientierung  der  Umgebung  benutzt  werden. 


lutegument  der  Vögel. 


29 


Feder  zu  dienen.  Letztere  wiederholt  in  ihrem  Wachstum  den  oben 
schon  geschilderten  Bildungsgang. 

Wenn  man  erwägt,  dass  die  Federn  mit  langem,  zartem  Schaft 
und  einer  Fahne  neben  Dunengefieder  schon  in  guter  Ausbildung 
bei  Vögeln  der  Jurazeit  (A r ch aeo p te ry x)  bestanden,  so  weist  dies 


Archaeopteryx  lithographica.  Aus  dem  Jura  von  Soleiihofen. 
Nach  Dam  es.  Berliner  Museum. 


darauf  hin,  dass  die  Uranfänge  der  Feder  noch  in  viel  weiter  zurück- 
liegenden Erdepochen  gesucht  werden  müssen  (Fig.  22). 

Was  endlich  die  Farbe  der  Vogelfedern  betrifft,  so  beruht  sie 
entweder  auf  dem  Vorhandensein  von  verschiedenfarbigem  Pigment, 
wie  rot,  gelb,  orange,  schwarz  und  braun,  oder  auf  Interferenz- 
erscheinu Ilgen,  wodurch  weiss,  grau,  der  Metallglanz  und  irisie- 
rende Erscheinungen  bedingt  werden.  Bei  dieser  zweiten  Gruppe 
spielt,  abgesehen  von  weiss,  ein  schwarzkörniges  Pigment  (Melanin) 


3()  SpeziellcM-  'J'eil. 

eine  Holle.  Die  blaue  Farbe  ist  als  „Farbe  trüber  Medien“  zu  be- 
zeichnen. 


S ä u g e V. 

Wie  die  Schuppen  für  die  Reptilien  und  das  Gefieder  für  die  Vögel, 
so  bildet  das  Haarkleid  (Rili)  das  charakteristische  Merkmal  für 
das  Integument  der  Säugetiere,  und  man  hat  sie  deshalb  wohl  auch 
als  „llaartiere"  bezeichnet.  Es  wird  sich  vor  allem  die  Frage 
erheben,  ob  und  in  welcher  Hinsicht  etwa  jene  Bildungen  auf  ein- 
ander zurückgeführt  werden  können.  — Dabei  ist  gleich  von  vorne- 
herein  zu  betonen,  dass  Übergangsformen  nicht  bekannt 
sind,  wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  die  Reptilschuppe 
der  Feder  ungleich  näher  steht  als  das  Haar.  Gleichwohl  lassen 
sich  aber  auf  Grund  der  Entwicklungsgeschichte  die  fehlenden  Zwischen- 
stufen insov/eit  ergänzen,  dass  Haar  und  Feder  als  aus  ein- 
ander ähnlichen,  schuppenartigen  Gebilden  hervor- 
gegangen beurteilt  werden  können.  Für  beide  ist  also 
trotz  der  in  ihren  Endpunkten  so  verschiedenen  Gestal- 
tungsweise ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  anzunehmen. 
Mit  anderen  Worten:  H a ar  und  P'eder  stehen  in  den  nächsten 
phylogenetischen  Beziehungen  zu  den  Hornschuppen 
der  Reptilien. 

Die  Entstehung  der  Haare  setzt,  wie  ihre  Verteilung  und  Grup- 
pen-Stelluug  beweisen,  gewisse  topographische  Beziehungen  zu  den 
Schuppen  voraus,  d.  h.  die  Haare  müssen  sich  auf  Grund- 
lage eines  ursprünglichen  Schuppenkleides  entwickelt 
haben.  Auf,  bezw.  hinter  den  Schuppen  haben  sich  also  erst 
sekundär  die  Haare  entwickelt  und  gelangten  zu  fortschreitender 
Ausbildung,  während  die  Schuppen  sich  allmählich  zurückbildeten. 
Die  Haare,  die  gruppenweise  angeordnet  sind,  sind  übrigens 
keinesfalls  je  einer  ganzen  Schuppe  homolog,  sondern  entstehen  aus 
Teilen  des  Schuppengebietes,  während  die  Feder  vielleicht  (?)  einer 
ganzen  Schuppe  entspricht  (vergl.  Ph.  St öhr , M.  Weber,/De  Mei jere). 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  den  aus 
primitiven,  beschuppten  Reptilien  hervorgangenen  ürsäugern  neben 
einer  spärlichen  Behaarung  auch  noch  ein  ausgedehntes  Schuppen- 
kleid zukam. 

Die  erste  Anlage  des  Säugetier-Haares  setzt  (ich  folge  der  Dar- 
stellung von  Ph.  St  Öhr)  mit  einer  Epidermisverdickung  ein,  welche 
durch  Verlängerung  der  tiefst  gelegenen  und  Vermehrung  der 
mittleren  Zellen  der  Epidermis  bedingt  wird.  Dies  ist  der  soge- 
nannte Haarkeim,  welcher  nach  der  Tiefe  in  das  Corium  einwächst 
und  sich  zu  einem  soliden  Zapfen,  dem  Haarzapfen,  verlängert. 
An  seinem  blinden  Ende  bildet  sich  eine  Anhäufung  von  Binde- 
ge webszellen,  die  Anlage  der  Haarpapille,  welche  vom  unteren 
.Fufie  des  Plaarzapfens  umwachsen  wird.  Die  ganze  Anlage  wird 
zum  Bulbuszapfen,  der  zwei  Ausbuchtungen  treibt,  eine  obere, 
die  künftige  Haarbalgdrüse,  und  eine  untere,  das  künftige  Haarbeet. 
Dazu  kommt  noch  der  aus  einer  Ansammlung  von  Koriumzellen 
hervorgehende  Muse,  arrector  (Fig.  23). 
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Fig.  23.  A — I)  Senkrechte 
Schnitte  durch  verschiedene 
Ent  Wicklung  Stadien  der  Haar- 
aulagen menschlicher  Em- 
bryonen aus  dem  fünften 
Monat,  230mal  vergrössert.  A An- 
fangsstadium, E das  am  weitesten 
fortgeschrittene  Stadium.  Nach 
P h.  S tü  1»  r. 
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Die  der  Papille  zunächst  liegenden  Epithelzellen  des  Bulbus- 
zapfens  entwickeln  sich  zuin  Haarkegel,  während  die  übrigen 

Epithelzellen  zur  äusseren  Wur 


z e I s c h e i d e werden.  Der  Haar- 
kegel, dessen  periphere  Zellen 
zur  inneren  W u r z e I s c h e i d e 
sich  gestalten,  wächst  mit  seinen 
axialen  Zellen  später  zum  Haar- 
schaft aus,  und  die  zwischen 
beiden  liegenden  Epithelzellen 
liefern  die  H a a r c u t i c u I a. 
In  diesem  Stadium  wird  das 
Haar  vollkommen  (auch  an  seiner 
Spitze)  von  der  von  oben  nach 
unten  allmählich  verhornenden, 
inneren  Wurzelscheide  einge- 
schlossen: Stadium  des  „S c bei- 
de nhaa  res“  (Fig.  23,  D). 

Am  ausgebildeten  Haar  unter- 
scheidet man  den  frei  über  die 
Haut  hervorragenden  Teil  als 
Schaft  (Scapus)  und  den  in  die 
Haut  schräg  eingesenkten  Teil 
als  Haarwurzel  (Radix  pili). 
Letztere  ist  an  ihrem  unteren 
Ende  zu  einem  hohlen  Knopf,  der 
Haarzwiebel  (Bulbus  pili), 
aufgetrieben,  welcher  von  einer 
Coriumbildung  , der  H a a r p a - 
pille,  ausgefüllt  wird. 

Jede  Haarwurzel  steckt  in 
einer  Art  von  Tasche,  dem 
sog.  Haarbalg  oder  Haar- 
f o 11  i k e I , an  dessen  Aufbau  sich 
Corium  und  Epidermis  beteiligen. 
Die  von  letzterer  gelieferten 
Schichten  sind  die  oben  schon 
genannten  Wnrzelsc beiden; 
die  Derivate  des  Coriums  liefern 
den  bindegewebigen  Haar- 
balg. Über  die  in  den  Haar- 
balg mündenden  Haarbalg- 
drüsen  (Glandulae  seba- 
ceae),  sowie  über  die  schräg 
herabziehenden  Mm.  arrec- 
tor  es  pili  vergl.  die  Fig.  24,  aus 
welcher  auch  ersichtlich  ist,  dass 
man  an  dem  ganz  aus  Epithelzellen 
bestehendem  Haar  drei  scharf  ab- 
gegrenzte Schichten  unterschei- 
den kann : 1.  das  Ob  erhäutchen  (Haarcuticula),  2.  die  Rinden- 
substanz, 3.  die  in  der  Achse  des  Haares  gelegene  Marksub stanz. 


Fig.  24.  Längsdurchschnitt  durch  ein 
Haar.  Schematisch.  Ap  Arrectores  pili, 
Co  Corium,  F’ Äussere  Längs-,  Innere  Quer- 
faserschicht des  Follikels,  Ft,  Ft  Fettgewebe, 
GH  Clashaut,  welche  zwischen  der  inneren 
und  äusseren  Ilaarscheide,  d.  h.  zwischen  der 
Wurzelscheide  und  dem  Follikel  liegt,  HBD 
Ilaarbalgdrüsen,  i/P  Ilaarpapille  mit  Gefässen 
im  Innern,  M Markschicht,  0 Oberhäutchen  des 
Schaftes,  Pi,  Rindenschicht,  Sc  Stratum  corneum, 
Sch  Ilaarschaft  (Scaj)us  pili) , SM  Stratum 
germinativum  (Malpighii)  der  Epidermis,  IF/S', 
Äussere  und  innere  Wurzelscheide. 
Letztere  reicht  nur  bis  zur  oder  in  die  Nähe 
der  Drüsen -Einmündung  nach  oben  und  hängt 
mit  der  Ejiidermis  nie  zusammen. 
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Die  Marksubstanz  zeigt  eine  so  verschiedene  Ausgestaltung,  dass 
darauf  gross  enteils  die  Unterscheidung  der  Haare  der  einzelnen  Tier- 
bpezies  beruht.  Genau  genommen  hängt  die  Farbe  des  Haares  von 
drei  verschiedenen  Momenten  ab : erstens  von  der  mehr  oder  weniger 
starken  Anhäufung  von  Pigment  in  den  Zellen  der  ßindenschicht 
zweitens  vom  Luft^halt  der  Interzellular-ßäume  der  Markschicht  und 
endiich  von  der  Oberflächenbe 
schaffeuheit,  ob  rauh  oder  glatt. 

Über  die  Art  der  Neubil- 
dung von  Haaren  in  späteren 
Altersstadien  ist  noch  keine  Einig- 
keit erzielt,  und  man  weiss  nicht 
sicher,  ob  die  Papille  des  aus- 
fallenden Haares  erhalten  bleibt, 
oder  ob  mit  dem  neuen  Haar  eine 
neue  Papille  entsteht.  Aus  einer 
primären  Haaranlage  soll  durch 
spätere  Teilung  eine  ganze  Haar- 
gruppe hervorgehen  können  ^). 

Eine  besondere  Beachtung 
verdienen  die  durch  quergestreifte 
Muskeln  beherrschten,  in  der 
Regel  durch  besondere  Grösse 
sich  auszeichnenden  Tast- 
haare-), deren  Bälge  von  venö- 
sen, zwischen  der  äusseren  und 
inneren  Follikelschicht  liegenden 
Bluträumen  umgeben,  und  die 
mit  sehr  starken  Nerven  (N.  tri- 
gemi  n u s)  versehen  sind.  Diese 
;,Si  n u s h aa  r e^^  sind  schwell- 
körperhaltig. Auch  die  gewöhn- 
lichen Haare  fungieren  neben- 
bei als  Sinnesorgane,  denn  auch  sie  sind  stets  gut  innerviert;  dies 
gilt  vor  allem  für  nächtlich  lebende  Tiere.  Die  Borsten  bilden 


Fig.  25.  Schnitt  durch  die  Haut  des 
Menschen.  Co  Corium,  Z)  Haarbalgdrüsen 
(Glandulae  sebaceae).  F,  F Subkutanes  Fett 
(Panniculus  adiposus),  G Gefässe  im  Corium, 
GP  Gefässpapillen , H Haar,  N Nerven  im 
Corium,  NF  Nervenpapillen , Sc  Stratum 
corneum,  SD,  SD  Schweissdrüsen  mit  ihren 
Ausfiihruugsgängen,  SD'^,  SD^,  SM  Stratum 
germinativum  (Malpighii). 


In  der  übergrossen  Mehrzahl  der  Fälle  scheint  die  Bildung  der  Ersatzhaare  durch 
Neubildung  auf  der  alten  Papille  stattzufinden.  Nebenher  erfolgt  aber  auch  gar  nicht 
selten  während  des  ganzen  Lebens  eine  Neubildung  von  Haaren  von  der 
Epidermis  nach  embryonalem  Modus.  Dabei  kommt  es  zumeist  zu  einer  früh- 
zeitigen Lösung  des  jungen  Haares,  das  auch  nach  der  Lösung  noch  in  die  Länge  wachsen 
kann.  Von  diesen  sogenannten  „Kolbenhaaren“  („Schalthaare“)  dringen  die  Keime 
zur  Bildung  der  ausgebildeten,  kräftigen,  markhaltigen  Haare  in  die  tiefsten  Cutislagen 
und  ins  subkutane  Gewebe  vor.  Wie  bei  dem  totalen  Ersatz  der  Haare  in  der  ersten 
Lebenszeit  erst  die  Ersatzhaare  in  das  sich  scharf  abgrenzende  subkutane  Gewebe  gelangen, 
so  dringen  auch  nie  die  von  der  Epidermis  aus  ncugebildeten  Haare,  sondern  erst  die  sich 
nach  dereu  frühzeitiger  Lösung  von  der  Papille  entwickelnden  Ersatzhaare  in  das  subkutane 
Gewebe  hinab  (Spuler). 

^)  Die  Tast-  oder  Spür  haare  sitzen  zumeist  in  der  Lippen-,  Augen-  und  Wangen- 
gegend, d.  h.  an  den  Stellen  des  Körpers,  wo  am  frühesten  die  Behaarung  auftritt,  und 
von  wo  sie  wahrscheinlich  die  Verbreitung  über  den  ganzen  Körper  genommen  hat.  Sie 
finden  sich  aber  auch  an  anderen  Körperstellen  mit  besonders  ausgeprägtem  Tastvermögen, 
so  z.  B.  in  der  Flughaut  der  Fledermäuse.  Schwindet  die  Behaarung  später,  wie 
z.  B.  bei  der  Anpassung  an  das  Wasserleben,  so  sind  es  die  Spürhaare,  welche  am  längsten 
ausdauern  (vergl.  später  die  Cetaceen).  Die  Tasthaare  sind  in  der  Säugetierwelt  überaus 

W i e (1  e r s h e i m , Vergl,  Anatomie,  7.  Auti,  3 


die  Über^aii^sstufe  zu  dem  Stachelkleid,  welches  manche  Säugetiere 
charakterisiert. 

Wie  die  Federn  nach  sog.  Fluren,  so  sind  auch  die  Haare  nach 
„II  aarström en^^  (Flumina  j)ilorum)  angeordnet.  Häufig,  wie  z.  B. 
heim  Menschen,  trifit  man  in  embryonaler  Zeit  ein  reichlicheres  Haar- 
kleid (Lanugo)  als  im  späteren  Leben.  Dieser  Umstand  lässt  ebenso- 
gut, wie  dies  l'ür  die  sog.  „Haarmenschen^*  gilt,  auf  eine  Zeit 
schliessen,  in  weicher  sich  der  Mensch  durch  ein  ungleich  stattlicheres 
Haarkleid  ausgezeichnet  haben  muss,  als  heutzutage.  (Genauere  An- 
gaben findet  man  in  meiner  Schrift  ..Der  Bau  des  Menschen 
als  Zeugnis  für  seine  Vergangenheit.  IV.  Aufl.  Tübingen. 
1Ü08.) 

Die  geringste  Behaarung  zeigen  die  Wale  und  die  Sirenen, 
wo  sie  oft  nur  auf  wenige  Borsten  (Sinushaare)  in  der  Lippengegend 
(Zahnwale)  oder  Kinngegend  (Balaenidae)  beschränkt  ist  oder  auch 
ganz  fehlt.  Bei  manchen  treten  Haarbildungen  nur  noch  in  fetaler 
Zeit  ^)  auf,  in  welcher  überhaupt  die  Übereinstimmung  der  äusseren 
Körperverhältnisse  mit  denjenigen  gewöhnlicher  Landsäugetiere  noch 
viel  mehr  hervortritt,  als  später,  wo  sich  die  Anpassungserscheinungen 
ans  Wasserleben  auch  in  vielen  anderen  Punkten  bemerkbar  machen. 

Was  den  sogenannten  Haarwechsel  anbelangt,  so  handelt  es 
sich  dabei  entweder  um  eine  durch  den  Wechsel  der  Jahreszeiten 
bedingte  Periodizität  („ Winter- und  „SommerpeD/),  oder  es  besteht 
ein  beständiger  und  in  diesem  Fall  nicht  auffälliger  Haarwechsel. 
Bei  den  Waltieren  persistieren  die  Haare  und  werden  nicht  ge- 
wechselt. 

Sclnippeiibilduiigeii  begegnet  man  an  gut  behaarten  Körper- 
teilen nur  selten.  Eine  grosse  Verbreitung  haben  sie  am  Schwänze 
der  Mäusearten,  der  Spitzmäuse,  des  Bibers,  der  Beutler,  des  Ameisen- 
bären usw.,  ferner  an  den  Pfoten  der  Nager,  Beutler,  Insekten- 
fresser u.  V.  a.  Bezüglich  der  Schuppenrudimente  des  Menschen 
verweise  ich  auf  die  Sinnesorgane.  — Auch  andere  Formen  von 
Epidermisbildungen  (Vei*horiiuiig*en)  spielen  bei  den  Säugern  eine 
grosse  Rolle.  Dahin  gehören  die  N ä g e 1 , H u f e , Klauen,  Krallen, 
Hörner,  Schwielen,  die  sehr  verdickte  Epidermis  bei 
kahlen  Cetace  e n und  haarlosen  Dickhäutern,  dasGesäss 
mancher  Affen,  die  Borsten  und  Stacheln  (Igel,  Stachel- 
schwein) und  die  Borsten  der  Wale,  welche  beim  Grönlandwal 
jederseits  in  der  Zahl  von  nahezu  400  auf  treten  und  eine  Länge  von 
2,5  m erreichen  können.  Auch  das  Horn  des  Rhinozeros,  welches 
aus  einer  Summe  von  haarartigen  Hornfäden  besteht,  sei  hier  noch 
erwähnt. 

reich  verbreitet.  Si«  finden  sich  dann  und  wann  auch  noch  im  Gesicht  der  Affen.  So 
z.  B.  bei  Macacus  und  Ilylobates,  häufiger  bei  Mycetes.  Beim  Menschen  sind 
.«ic  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen. 

) Bei  den  Sirenen  kommt  es  in  der  Embryonalzeit  ausser  den  später  persistieren- 
den IIau})thaaiyn  zur  Anlage  eines  dichten  Kleides  von  Beihaaren,  von  denen  in  älteren 
Embr\ onalstadicn  nichts  niehr  zu  erkennen  ist.  Dennoch  gehen  diese  rudimentären  Haar- 
. inlagen  nicht  verloren,  sondern  wandeln  sich  in  dichtgedrängte  Epithelzapfen  um,  welche 
eine  innige  Verbindung  mit  der  Cutis  bewirken.  Dass  also  früher  bei  den  Sirenen  ein 
dichtes  Haarkleid  existierte,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 
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Was  speziell  die  Hornbekleidungen  der  Endglieder  der  Extremi- 
täten betrifft  1),  so  sind  sie  von  so  hervorragender  Bedeutung,  dass 
man  auf  Grund  derselben  die  Säugetiere  in  Unguiculata  und  Ilngu- 
lata,  d.  h.  in  Krallentiere  und  Huftiere,  unterscheiden  kann. 
Alle  aber  sind  herzuleiten  von  einer  einfachen  Krallenform,  wie  sie 
sich  bei  Schildkröten,  Krokodilen  und  Vögeln  findet. 

Dorsalwärts  liegt  die  verhornte  Nagelplatte,  ventral  davon 
das  weichere  Sohle nhorn  (Krallensohle);  dazu  kommt  noch 
der  Sohlenballen,  der  bei  plantigraden  Säugern  eine  hohe  Be- 
deutung gewinnt.  Wie  sich  alle  diese  Teile  topographisch  und  nach 


B 
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Fig.  26.  Längsschnitt  durch  das  Zehen-  bezw.  Fingerende  A von  E c h i d n a 
B von  unguikulaten  Säugern^  C vom  Menschen,  D vom  Pferd.  Schemat.  nach 
Gegenbaur  und  Boas.  1 — 3 Phalangen,  6 Zehen-  oder  Sohlenballen,  N Nagelplatte, 
S Sohlenhorn,  W Krallen-  bezw.  Nagelwall. 


ihrer  verschiedenen  Ausbildung,  resp.  Reduktion  (Sohlenhorn  beim 
Menschen  z.  B.)  zueinander  verhalten,  ist  aus  der  Fig.  26  zu  ersehen. 

Da,  wo  Pigment  vorkommt,  wie  z.  B.  an  der  Schnauze  vieler 
Tiere,  an  den  Genitalien,  der  Brustwarze  des  Menschen  etc., 
findet  es  sich,  im  Gegensatz  zu  den  niederen  Wirbeltieren,  vorzugs- 
weise in  Zellen  des  Rete  Malpighii,  in  welches  es  übrigens  in  der 
Regel  erst  aus  der  Tiefe,  d.  h.  vom  Corium  aus,  das  ebenfalls  Pig- 
ment führen  kann , einwandert.  Im  Corium  selbst  kann  man  eine 
höhere  und  tiefer.e  Schicht  (Pars  papillaris  und  Pars  reti- 


Den  Endphalangen  der  Cetaceen  fehlt  eine  Hornbekleidung,  während  in  der 
Leihe  der  Sirenen  bei  Man  atu  s Nagelbildungen,  wenn  auch  in  variabler  resp.  rudi- 
mentärer Form,  noch  Vorkommen.  Die  Reduktion  integumentaler  Gebilde  geht  also  bei 
Sirenen  noch  nicht  so  weit,  wie  bei  Cetaceen.  Die  Epidermis  der  Cetaceen  kann  bis 
5 mm  dick  werden,  während  ein  eigentliches  Corium  , das  sich  scharf  absetzt  vom  sub- 
kutanen Bindegewebe,  resp.  vom  Panniculus  adiposus,  fehlt  oder  nur  gering  ausgebildet 
ist.  Der  mächtige  Panniculus  adiposus  dient  teils  als  Wärmeschutz,  teils  vermindert  er 
das  spezifische  Gewicht  des  Tieres. 
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cularis)  unterscheiden.  J^etztere  verliert  sich  ganz  allmählich  in 
das  subkutane  Hindc-  und  Fettgewebe  (Panniculus  adiposus). 
Im  Corium,  dessen  Fasern  sich,  hei  Mammalia,  wie  bei  Vögeln,  regel- 
los durchtlechten,  liegen  auch  zahlreiche  glatte  Muskelfasern,  welche 
sich  zum  grossen  Teil  als  Arrectores  })ilorum  an  den  Haarbälgen 
ansetzen.  Sie  finden  sich  aber  auch  unabhängig  von  den  Haaren, 
wie  z.  B.  am  Skrotum,  an  den  Zitzen  etc. 

Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Säuger  begegnet  man  auf  der 
Vola  manus  und  Planta  ])edis  grösseren  Prominenzen , die  man  als 
Ballen  oder  als  Tori  bezeichnet.  Diese,  eine  bestimmte  Anord- 
nung (apikal,  interdigital  und  proximal)  zeigenden  Ballen  tragen  Cutis- 
fortsätze (Papillen)  und  zwar  entweder  unregelmässig  oder  in  regel- 
mässiger, gruppen  weiser  Anordnung  (s.  die  Arbeiten  H.  H.  Wilder 
und  ().  Schlagin  häufen).  Sie  reihen  sich  da  und  dort  auf  und 
bilden  auf  der  Höhe  der  Ballen  Leisten,  welche  sich  zu  Bogen  und 
Wirbeln  entfalten  können  (Tori  und  Lineae  ta etiles)  (vergl.  die 
Vola  und  Planta  des  Menschen,  welche  in  meiner  oben  erwähnten 
Schrift  „Bau  des  Menschen“  genau  geschildert  sindj. 

Hautdrüsen. 

Durch  die  grosse  Zahl  der  Hautdrüsen,  welche  über  das  ganze 
Integument  verbreitet  sein  können  und  die  sich  durch  eine  grosse 
Verschiedenartigkeit  ihrer  Sekrete  nach  Konsistenz,  Zusammensetzung, 
Farbe  und  Geruch  auszeichnen,  stehen  die  Mammalia^)  in  schroffem 
Gegensatz  zu  Vögeln  und  Reptilien  und  schliessen  sich  andererseits 
viel  mehr  den  Amphibien  an.  Die  der  Ausscheidung  von  Stoff- 
wechselprodukten im  allgemeinen , sowie  der  Produktion  von  Riech- 
stoffen dienenden  Drüsen  zerfallen  in  schlauchförmige,  bezw. 
knäuelartig  gewundene  und  in  alveoläre.  Erstere,  welche  wohl 
von  den  Amphibien  vererbt  sind  und  einen  das  Epithel  be- 
deckenden M u s k e 1 ü b e r z u g besitzen , werden  in  der  Regel  als 
Sch  weis  sdrüsen,  letztere  (eine  Neuerwerbung  der  Mammalia)  als 
Talgdrüsen  bezeichnet,  eine  wegen  der  in  ihr  liegenden  Beschrän- 
kung ungeeignete  Bezeichnung.  Von  beiden  finden  sich  die  mannig- 
fachsten Modifikationen  und  auch  häufig  örtliche  An h äufun gen. 
Die  Flotzmauldrüsen  (Gl.  nasolabiales)  des  Rindes  und  die 
Nasenspiegeldrüsen  (Gl.  planonasales)  von  Schaf,  Ziege, 
Hund  und  Katze  sind  tubulöse , stark  gewundene  Eiweissdrüsen. 
Sie  ähneln  den  Schweissdrüsen,  besitzen  aber  nicht  den  für  letztere 
charakteristischen , subepithelialen MuvSkelmantel.  Die Rüsselscheiben- 
drüsen^)  (Gl.  planorostrales)  des  Schweines  bieten  das  typische 
Bild  von  Schweissdrüsen  und  auch  die  Seitendrüsen  der  Spitz- 
mäuse, sowie  die  einen  bisamartigen  Geruch  verbreitende  Rücken- 


’)  Nur  bei  den  Cetaceen  und  Sirenen  erfahren  die  Hautdrüsen  aus  naheliegenden 
Gründen  eine  starke  Beschränkung.  Ob  sich  Schweissdrüsen  überhaupt  noch  in  der 
Embryonalzeit  anlegen,  ist  zweifelhaft.  Talgdrüsen  finden  sich  noch  spurweise  bei  Sirenen 
deren  Haut,  wie  bereits  crwiihnt,  überhaupt  noch  nicht  so  stark  modifiziert  ist,  Avie  die- 
jenige der  Cetaceen. 

Über  die  Struktur  der  in  der  Umgebung  der  äusseren  Nasenöffnungen  und  dem 
angrenzenden  Lij)pengebiet  vorkominenden  Hautdrüsen  der  H a us  säu  g e ti  e r e vergl. 
B.  Kor  mann.  Anat.  Anz.  XXVHI.  Bd.  1900. 
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drüse  der  Hyracideii  (Mollison)  sind  als  umgebildete  Sch vveiss- 
drüsen  aufzufassen,  während  die  Glandulae  praeputiales  (z.  T.) 
ettarsales  (Meibomianae),  sowie  die  Inguinaldrüsen  ge- 
wisser Nager  und  die  Gesichtsdrüsen  der  Fledermäuse  in  die 
Kategorie  der  Talgdrüsen  (Glandulae  sebaceae)  gehören  i).  Die  Talg- 
drüsen erscheinen  nicht  nur  funktionell,  sondern  auch  genetisch  und 
phylogenetisch  aufs  engste  mit  den  Haaren  verknüpft^).  Ebenso 
geht  die  Entwicklung  der  Schwei ssdrüsen  an  den  behaarten  Körper- 
stellen fast  ausschliesslich  von  einer  zugehörigen  Haaranlage  aus. 
Nur  ausnahmsweise  scheint  eine  frei  vom  Stratum  germinativum  aus 
entspringende  Drüsenanlage  vorzukommen.  Die  ersten  Anfänge  be- 
stehen in  einer  leichten  Vorwölbung  der  äusseren  Wurzelscheide,  und 
zwar  in  sehr  verschiedener  Höhe  der  Haaranlage.  Während  dann 
später  die  Schweissdrüsen  zu  langen  Schläuchen  auswachsen,  rückt 
ihre  Abgangsstelle  allmählich  in  die  Höhe,  bis  die  fertigen  Drüsen 
schliesslich  in  der  Höhe  des  Stratum  germinativum,  oder  dicht  dar- 
unter in  den  Haarbalg  münden.  Kurz,  die  Entwicklung  der  Schweiss- 
drüsen ist  von  derjenigen  der  Haare  nicht  zu  trennen,  ein  Satz,  der, 
wie  es  scheint,  auch  für  den  Menschen  Geltung  besitzt  (Diem, 
W i m p f h e i m e r). 

Auch  die  für  die  Säugetiere  spezifischen  Milchdrüsen  sind  als 
modifizierte  Hautdrüsen  monophyletischen  Ursprungs  zu  be- 
trachten, und  zwar  sind  sie  auf  Knäuel drüsen,  d.  h.  auf  anfangs 
solide,  schlanke  und  lange  Ein  Wucherungen  des  Stratum  germinativum 
(Str.  Malpighii)  zurückzuführen ; kurz,  sie  zeigen  weitgehende  Ähnlich- 
keiten mit  den  Schweissd  rüsen  und  haben  mit  den  ontogenetisch 
viel  später  entstehenden  Talgdrüsen  nichts  zu  schaffen.  Gleichwohl 
sind  sie  nicht  etwa  als  divergente  Entwicklungsformen  einer  indiffe- 
renten Hautdrüse  zu  betrachten.  Sehr  beachtenswert  ist  übrigens  die 
Tatsache,  dass  bei  der  Anlage  des  Drüsenfeldes  auch  Spuren  junger 
Entwicklungsstadien  von  Haaren  in  Betracht  kommen.  Dieselben 
verschwinden  allerdings  später  wieder,  allein  die  mit  ihnen  verbun- 
denen Talgdrüsen  finden  ‘Anschluss  an  die  Milchgänge  (H.  Eggeling). 

Potentiell  vermögen  sich  also  Mammarorgane  an  jeder  beliebigen 
Hautstelle  zu  entwickeln,  allein  tatsächlich  sind  sie,  in  Anpassung 

Hierher  gehören  unter  vielen  anderen  z.  B.  die  Präputiald rüsen  des  Bibers 
und  Moschustiers,  sowie  die  unter  Muskeleiufluss  stehenden  Analdrüsen,  welch 
letztere  einen  solchen  Umfang  erreichen  können,  dass  sie  die  Umgehung  des  Afters  wulstig 
hervortreiben  (Manis).  Ihr  Sekret  ist  von  übiem  Geruch  und  kann  dem  Verfolger  zuge- 
spritzt werden  i^S  t i n ktie  r).  Ferner  sind  noch  zu  erwähnen  die  perinealen  oder 
präskrotalen  Zibetdrüsen  von  Viverra,  welche  ein  aromatisches  Sekret  liefern, 
und  endlich  die  auf  der  Schwanzwurzel  liegende  Violdrüse  von  Fuchs  nnd  Wolf.  Bei 
den  Ruminantia  finden  sich  Drüsen  vor  den  Augen,  wo  sie  als  sub-  oder  antorbi- 
tale  Drüsen  oder  Drüsensäcke  in  einer  Grube  des  Lacrimale  liegen.  Letztere  wurde 
deshalb  früher  fälschlicherweise  als  ,, Tränengrube“  bezeichnet.  Drüsenauhäufungen  exi- 
stieren bei  den  verschiedensten  Säugern  feimer  noch  nnter  dem  Auge,  im  Bereich  des 
Maxillare,  hinter  den  Ohren,  in  der  Leistengegend  und  zwischen  den  Hufen  (Klauendrüsen). 

-)  E c h i d n a besitzt  in  der  Kniekehle,  O r n i t h o r h y n c h u s dorsal  vom  Hüftgelenk, 
neben  der  AVirbelsäule  eine  eigenartige,  tubulöse  Drüse  (S  p o r n d r ü s e oder  Glandula 
femoralis).  Sie  steht  durch  einen  langen  Ausführungsgang  mit  dem  sogenannten 
,,Sporn“  in  Verbindung,  welcher  einen  Hornüberzug  besitzt,  unter  Muskeleinfluss  steht 
und  am  hinteren  Teil  des  Tarsus  befestigt  ist.  Über  die  Bedeutung  dieses  bei  beiden 
Geschlechtern  zur  Anlage  kommenden,  beim  Weibchen  aber  später  sich  rückbildenden 
Drüsen apparat es  fehlen  sichere  Nachrichten. 

Über  die  Hautdrüsen  der  Marsupialier  vergl.  H.  Eggeling. 
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an  eine  möglichst  günstige  Brutpflege,  im  Interesse  der  Mutter  und 
der  Jungen  auf  die  ventrale  Rumpfseite  beschränkt. 

Die  Frage  nacli  dem  ersten  Auftreten  des  Milchappa- 
rates in  der  Tierreihe  ist  hegreifiieherweise  eine  sehr  naheliegende, 
allein  eine  Beantwortung  derselben  ist  vorderhand  nicht  möglich. 

Am  eingehendsten  hat  sich  E.  B ress  lau  mit  jenem  Problem  befasst 
und  er  betont  ausdrücklich,  dass  die  Anlage  des  Drüse nfeldes 
als  Rest  primitiver  P>rütorgane  weit  in  der  Phylogenie  zurückliegender 
Vorfahren  (N  on  m a m m al  i a)  zu  den  ersten  Beziehungen 
zwischen  dem  Jungen  und  dem  Integument  der  Bauch - 
haut  geführt  haben  müsse.  Diese  Beziehungen  sind  unendlich  viel 
älter,  als  diejenigen,  die  der  Erwerb  des  Beutels  mit  sich  brachte. 

Was  die  Anlage  des  Mammarapparates  und  der  Hautmuskulatur 
bei  Echidna  betrifft,  so  erfolgt  sie  schon  in  ausserordentlich  früher 
Embr\mnalzeit,  und  zwar  in  Gestalt  von  zwei  ventralen  Epidermis- 
verdickungen der  Bauchhaut  („Primäranlagen'').  Diese  entsprechen 
in  topographischer  Beziehung  den  späteren  beiden  Drüsenfeldern, 
beginnen  aber  im  Laufe  der  Ontogenese  wieder  zu  verschwinden. 

Die  betreffenden , vorher  ganz  haarlosen  Hautstellen  zeichnen  sich 
später  durch  die  Anlage  sehr  zahlreicher  Haare  aus,  als  deren  Seiten- 
sprossen sich  die  schlauchförmigen  Drüsen  entwickeln,  welche  sich 
als  Mammardrüsen  bald  ungleich  mächtiger  entfalten,  als  die 
übrigen  Hautdrüsen. 

Später  kommen  die  Mammardrüsen  in  das  Innere  einer  Tasche, 
eines  Beutels  zu  liegen,  dessen  Entstehung  aufs  engste  geknüpft 
ist  an  das  Verhalten  der  Hautmuskulatur  bei  Ausbildung  des  Ver- 
schlusses der  Leibeswand  in  der  Nabelgegend.  Das  ganze  Nabelfeld 
bleibt  nämlich  frei  vom  Hautmuskel,  so  dass  dieser  Bezirk,  den  man 
jetzt  besser  als  Beutelfeld  bezeichnet,  von  jenem  gleichsam  um- 
rahmt wird.  Seiner  Ausbreitung  gebieten  die  Primäranlagen  des 
Mammarapparates  einen  Halt,  sie  selbst  aber  haben  mit  der 
Herstellung  des  Beutels  gar  nichts  zu  schaffen.  Die  ein- 
zelnen Vorgänge  bei  der  Entstehung  des  Beutels  gestalten  sich  folgen- 
dermassen:  beim  Verschluss  der  Nabelöffnung  bleibt  ein  Teil  der 
Leibeswand  im  Bereiche  des  kaudalen  Beutelfeldabschnittes  durch 
Vermittelung  des  Urachus  geraume  Zeit  eng  mit  der  Blase  verbunden 
und  ist  daher  einem  dauernden,  nach  innen  gerichteten  Zuge  aus- 
gesetzt, der  um  so  wirksamer  sein  muss,  als  das  muskelfreie  Beutel- 
feld im  Vergleich  zu  der  übrigen  Bauchhaut  einen  Locus  minoris 
resistentiae  darstellt.  Auf  diese  Weise  wird  zunächst  eine  Einsenkung  , 
des  kaudalen  Teiles  des  Beutelfeldes  herbeigeführt,  die  sich  dann  lang- 
sam weiter  kranialwärts  ausdehnt,  bis  sie  am  Ende  das  ganze  Beutel- 
feld in  sich  bezieht.  PIrst  durch  diese  kraniale  Ausbreitung  der  Beutel- 
einsenkung gelangen  schliesslich  auch  die  Primäranlagen  (des  Mam- 
marapparates) in  den  Bereich  des  eigentlichen  Marsupiums  hinein. 

Von  einer  PJntwicklung  des  Beutels  aus  getrennten  paarigen  Anlagen 
ist  keine  Rede^). 

’)  Man  könnte,  wie  B resslau  meint,  an  ,,Ilu  di  mente  von  Brüt  Organen“ 
denken,  die  bei  den  \orfaliren  der  Säugetiere  in  ähnlicher  Weise  ausgebildet  w’aren,  wie 
sic  nocii  heute  bei  den  Vögeln  vorhanden  sind. 

“)  ^ oTi  ,,M  a m m a r t as  c h c n“,  welche  von  früheren  Autoren  beschrieben  worden 
sind,  ist  hei  Echidna  keine  Spur  zu  entdecken.  Alle  jene  Bildungen,  welche  als  mor- 
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Zieht  man  das  Fazit,  so  ergibt  sich  die  wichtige  Tatsache,  auf 
die  ich  schon  oben  kurz  hingewiesen  habe:  in  der  phylogenetischen 
Entwicklung  des  Mammarapparates  kommt  zunächst  nicht  eine  Stelle 
des  Integumentes  zur  Bergung  des  Jungen,  resp.  des  abgelegten  Eies, 
in  Frage,  das  Primäre  für  die  Brutpflege  ist  vielmehr  die  Anlage 
des  Drüsenapparates,  das  Sekundäre  die  Beutelbildung.  Die  Frage 
aber  nach  der  Deutung  der,  der  Drüsenentwicklung  vorausgehenden 
„Pri  märanl  agen^^  d.  h.  die  Frage,  welche  Organe  sich  ursprüng- 
lich in  der  Phylogenese  an  deren  Stelle  befunden  haben  mögen,  ist 
noch  als  eine  offene  zu  betrachten. 

Auch  das  Problem,  wie  die  jedesmalige  Wiederbildung  des  Beutels 
zur  Zeit  der  Laktation  zu  erklären  ist,  scheint  noch  nicht  in  voll- 
kommen befriedigender  Weise  gelöst  werden  zu  können.  Wahrschein- 
lich kommen  hierbei,  ähnlich  wie  bei  der  erstmaligen  Beutelanlage, 
verschiedene  physiologische  Zustände  der  glatten  Muskulatur  und  als 
Folge  davon  eine  Einsenkung  der  Bauchhaut  in  Betracht  (E.  Bress- 
lau). 

Nach  diesem  entwicklungsgeschichtlichen  Exkurs  wende  ich  mich 
nun  zur  Darstellung  der  anatomischen  und  physiologischen  Verhält- 
nisse der  erwachsenen  Monotremen. 

Der  schon  zu  wiederholten  Malen  erwähnte  Brutbeutel  wächst 
zur  Zeit  der  Fortpflanzung  kräftig  heran  und  stellt  eine  tiefe,  sack- 
artig nach  hinten  (kaudalwärts)  sich  erstreckende,  von  einem  Schliess- 
muskel  beherrschte  Einfaltung  der  Baucbhaut  dar.  Sie  ist  zur  Auf- 
nahme des  Eies  bestimmt  und  wächst  später  mit  dem  heranwach- 
senden  Jungen  so  lange  weiter  aus,  bis  letzteres  eine  Länge  von 
8 — 9 cm  erreicht  hat.  Nach  Beendigung  der  Brutpflege  bildet  sich 
der  Beutel  wieder  zurück,  entsteht  aber,  worauf  ich  bereits  hinge- 
wiesen habe,  mit  jeder  Laktationsperiode  wieder  aufs  neue. 

Die  in  den  Brutbeutel  ausmündende  Milchdrüse , welche  bei 
Echidna  aus  langen,  gewundenen,  mehrfach  verästelten,  an  ihren 
blinden  Enden  mit  sackartigen  Ausbauchungen  versehenen  Schläuchen 
besteht,  unterliegt  dem  Einfluss  eines  starken  Hautmuskels,  eines 
Musculus  compressor,  dessen  Existenz  um  so  notwendiger  er- 
scheint, als  es  bei  Echidna  noch  so  wenig  als  bei  Ornitho- 
rynchus  zur  Entwicklung  von  Zitzen  kommt ^).  Aber  gesetzt  auch, 
es  wäre  dies  der  Fall,  so  würde  doch  das  Junge,  welches  erst  inner- 
halb des  Brutbeutels  in  noch  sehr  unentwickeltem  Zustande  die  Ei- 
schale durchbricht,  noch  nicht  imstande  sein,  eine  Zitze  (Papilla 
mammae)  zu  fassen  und  selbständig  Saugbewegungen  zu  machen. 
Wie  es  aber  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  dennoch  zum  Genuss 
des  ernährenden  Drüsensekretes  kommt,  ob  letzteres,  wie  behauptet 
wird,  an  zwei  grösseren  Haarbüscheln  abtropft  und  dann  hier  vom 


phologisch  und  physiologisch  bedeutungsvolle  Eiinichtungen  unter  jenem  Namen  be^ 
Echidna  figurieren  sollten,  sind  nichts  anderes  als  Folgezustände  der  periodischen  Evo- 
lution und  Involution  von  Beutel  und  Mammardrüsen. 

9 Es  ist  anzunehmen,  dass  bei  den  zitzenlosen  Monotremen  auch  die  eigene 
Muskulatur  der  Drüsenschläucbe  bei  der  Entleerung  des  Sekretes  mitwirkt,  während  bei 
den  mit  Zitzen  versehenen  Marsupialiern  (wo  allerdings  jene  Muskulatur  noch  teil- 
weise persistiert)  und  den  höheren  Säugern  die  Sekretentleerung  der  Milchdrüse  haupt- 
sächlich durch  das  Saugen  des  Jungen  geschieht  (H.  Eg  geling). 
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Junp^rn  abgeleckt  wird,  oder  ob  das  Junge  durch  Ansaugen  temporär 
eine  Zitze  formt,  ist  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  (Fig.  27). 

Die  Mammardrüsen  treten  bei  Echidna  nicht  nur  bei  beiden 
Geschlechtern  auf,  sondern  sie  können  beim  Männchen  sogar  grössere 
Dimensionen  erreichen  als  beim  Weibchen^).  Ferner  kommt  beiden 
Geschlechtern  die  Beutelanlage  und  ein  Sphincter  marsupii  zu. 
Der  einzige  Unterschied,  das  Fehlen  eines  ausgebildeten  Marsupiums 
bei  den  Männchen  von  E chni  d a , beweist  nur,  dass  sich  das  männliche 
Geschieht  heutzutage  nicht  mehr  an  der  Brutpflege  beteiligt,  — genau 
so,  wie  auch  die  nichtlaktierenden  Weibchen  keinen  Beutel  besitzen. 


Fig.  27.  A Unterseite  eines  brütenden  Weibchens  von  Echidna  hystrix. 
JT  Die  zwei  Haarbüschel  in  den  Seitenfalten  des  Brutbeutels,  von  welchen  das  Sekret 
abtropft.  B Rückseite  der  Bauchdecke  eines  brütenden  Weibchens  von 
Echidna  hystrix.  C,  C Kloake.  In  den  von  starken  Muskeln  umgebenen  Brutbeutel 
{B)  mündet  jederseits  ein  Büschel  Milchdrüsen  M,  M.  Nach  W.  Haacke. 


Über  die  Brutpflege  des  Ornithorhynchus,  der  seine  Eier  in 
einer  Erdhöhle  unterbringt,  ist  nichts  Näheres  bekannt,  doch  scheint 
es  sicher  zu  stehen,  dass  es  bei  Ornithorh3mchus  zu  keiner  Zeit 
zu  einer  Beutelexitwicklung  kommt.  Sollte  ein  Beutel  in  früheren 
phylogenetischen  Entwicklungsstadien  bestanden  haben,  so  Hesse  sich 
sein  etwaiger  Verlust  wohl  durch  die  Anpassung  an  das  Wasserleben 
erkläien.  In  diesem  lalle  würde  es  sich  also  um  sekundäre  Ab- 
änderungen handeln. 

Die  paarigen  Milchdrüsen  bei  Ornithorhynchus  sind  mit  ihren 


’)  Auch  bei  den  niedrigsten  Beuteltieren  ist  die  Ausbildung  des  Mammar- 
apparates bei  beiden  Geschlechtern  am  vollkommensten  durchgeführt  und  beschränkt 
sich  erst  bei  den  höheren  Formen  auf  das  AVeibeben. 
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siebartigen  Öffnungen  auf  zwei  spinclelartige  Felder  an  der  Bauch- 
seite verteilt  und  sind  hier  von  der  Behaarung  zugedeckt.  Diese 
beiden  Feld  eröffn  un  gen  sind  von  einer  feinen  Hautmuskulatur  um- 
geben, die  in  der  medialen  Ebene  der  Bauchseite  durch  eine  muskel- 
lose Lücke  getrennt  ist. 

Was  die  Genese  des  Marsupiums  der  Beutler  hetrifft,  so  haben 
die  hierüber  von  Bresslau  angestellten  Untersuchungen  zu  folgendem 
Resultat  geführt.  Rings  um  die  Zitze,  resp.  die  Zitzentaschen  bilden 
sich  zunächst  solide,  ringleistenartige  Wucherungen  der  Epidermis. 
Diese  sinken  später  in  die  Tiefe,  so  dass  eine  Reihe  von  gruben- 
artigen Vertiefungen  entsteht,  welche  Bresslau  als  „Marsupial- 
linie^^  bezeichnet.  Die  einzelne  Grube  heisst  „Mars  unialtasche^^ 


(Fig.  28,  Z,  Z und  M). 


m 


anlage  von  Didelphys  inarsupialis, 
auf  Grund  einer  Quersclinittserie.  Nach 
Bresslau.  M Marsupialtaschen,  Z, 
Z Zitzen,  bezw.  Zitzentaschen  Mammar- 
anlagen),  f,  f Laterale  Zirkumferenz  der 
Marsupialtaschen,  welche  zur  Beutelbildung 
miteinander  verschmelzen. 


Fig.  29.  Beutel  von  Thylacinus  nach 
Entfernung  der  Haut.  Nach  Cunning- 
ham.  C Compressor  mammae  Cremaster 
des  (^),  überkreuzt  durch  Blutgefässe  und  den 
Nervus  genito-cruralis.  l Lymphdrüsen,  s 
Sphincter  marsupii,  z Zitzen. 


Indem  nun  die  lateralen  Ränder  (Fig.  28  hei  f f)  eines  Teiles 
der  Marsupialtaschen  miteinander  zusammenfliessen , entstehen  die 
Beutelfalten  und  dadurch  das  Marsupium  selbst^).  Letzteres  ist  also 
in  genetischer  Beziehung  keine  einheitliche  Bildung  und  kann  mit 
dem  Beutel  von  Echnidna  nicht  homologisiert  werden.  Es  handelt 


Ob  sich,  wie  dies  von  gewisser  Seite  behauptet  wird,  das  Stadium  der  Marsupial- 
taschen bei  höheren  Säugetieren  in  verschiedenem  Grade  der  Ausbildung  dauernd  erhält 
(Manidae,  Cerviden  und  Karnivoren  u.  a.),  bedarf  dringend  der  Nachuntersuchung. 
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sich  nur  um  eine  bemerkenswerte  Konvergenzerscheinung.  Die  primi- 
tivsten Beutler  liaben  noch  kein  Marsupium,  sondern  es  entsteht 
erst  in  der  oben  gescliilderten  Weise  in  der  Reihe  der 
M a r s u p i a 1 i e r.  Die  Konvergenzbildung  geht  sehr  weit  und  erstreckt 
sich  auf  den  Beutelschliessmuskel.  BeiEchnida  wird  der  Sphincter 
marsupii  durch  die  Randfasern  des  Bauchhautmuskels  gebildet.  Bei 
den  Marsupialiern  existiert  Derartiges  nicht.  Die  primitivsten 
Didelphiden  besitzen  überhaupt  keinen  Sphinkter;  er  entsteht  vielmehr 
erst  allmählich  bei  den  höheren  Formen  im  Zusammenhang  mit  der 
Beutelbildung. 

Auch  an  der  vermeintlichen  Homologie  der  Mammardrüsen  von 
Echidna  einer-  und  der  Milchdrüsen  der  Marsupialier  und 
P 1 a c e n t a 1 i e r andererseits  bestehen  noch  ernstliche  Zweifel  (E. 
B resslau).  Vielleicht  sind  die  Milchdrüsen  von  Echidna  Bil- 
dungen sui  generis.  Darüber  müssen  weitere  Untersuchungen  Klar- 
heit verschaffen. 

Was  den  Modus  der  Zitzenbildung  bei  den  Placentali er n 
betrifft,  so  sind  zwei  Möglichkeiten  denkbar.  Entweder  erhebt  sich  der 

die  Zitzentasche  begrenzende 
Kutiswall  und  bildet  so  eine,  vom 
sogen.  Strichkanal  durch- 
zogene Röhre,  in  deren  Grund 
die  eigentlichen  Drüsenkauäle 
eiumünden  (Fig.  30  B),  oder  aber 
das  Drüsenfeld  erhebt  sich  zu 
einer  Papille,  während  der  Kutis- 
wall zurücktritt.  Im  letzteren 
Fall  (Fig.  30  A),  welcher  auf  die 
Beutler,  auf  die  Halbaff en, 
Affen  und  den  Menschen  Anwendung  findet,  handelt  es  sich 
also  um  eine  Umstülpung  der  Zitzentasche,  und  die  Zitze  wäre 
somit  eine  sekundäre,  im  ersteren  Fall  dagegen,  welcher  die 
Karnivoren,  Schweine,  Pferde  und  Wiederkäuer  betrifft, 
eine  primäre  Bildung.  Letztere  findet  sich  schon  bei  gewissen 
Beutlern  (Phalangista  vulpina)  angebahnt  und  setzt  sich  von 
hier  aus  auf  die  Karnivoren  fort  (Gegenbaur). 

Die  Pferdezitze  entspricht  zwei  aneinander  gerückten  Zitzen  des 
Rindes,  d.  h.  es  werden  ursprünglich  zw^ei  relativ  entfernt  vonein- 
anderliegende Mammartaschen  angelegt,  welche  zusammenrücken  und 
zwei  Epithelsprossen  den  Ursprung  geben. 

Die  Zitzen  sind,  wie  z.  B.  bei  Karnivoren  und  Schweinen, 
in  zwei,  nach  der  Leistengegend  zu  schwach  konvergierenden,  an  der 
Bauch-  und  Brustgegend  dahinziehenden  Reihen  angeordnet,  oder  sie 
sitzen  in  der  Inguinalgegend,  wie  bei  Ungu laten  und  Cetaceen. 
Sie  können  auch  auf  die  Brustgegend  beschränkt  sein,  wie  bei  gewissen 
Edentaten  (Bradypus,  Manis),  Elefanten,  Sirenen,  man- 
chen Halbaffen,  Chiropteren  (hier  sitzen  die  Zitzen  meist  hinter 
der  Achselgrube)  und  Primaten^). 


Fig.  30.  A Wahre  und  B Pseudozit; 
Isach  Gegenbaur. 


Bei  platyrrhinen  Affen  kommen  viel  mehr  Variationen  vor  als  bei  den 
katarrhinen  Affen.  Bei  ^1  aus  en  kann  man  zwei  Gruppen  von  Milchdrüsen,  eine  pekto- 
rale  und  eine  ingui  n ale,  unterscheiden.  In  der  ersteren  konvergieren  die  Zitzen  beider 
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Die  Zahl  der  Zitzen  schwankt  bei  den  verschiedenen  Säugetier- 
gruppen in  der  Regel  zwischen  7 — 8 und  einem  Paar');  im  allge- 
meinen aber  richtet  sie  sich  nach  der  Zahl  der  gleichzeitig  erzeugten 
Jungen.  Nicht  selten  begegnet  man  überzähligen  oder  acces- 
sorischen  Brüsten  oder  Zitzen  (Hypermastie  und  Hyper- 
thelie),  so  z.  B.  bei  Schafen  und  Bovinen'^).  Auch  bei  Ceta- 
ceen  finden  sich  Andeutungen  für  eine  ursprünglich  grössere  Zitzen- 
zahl (bei  Zahnwalen  treten  in  der  Fetalzeit  noch  acht  auf,  von 
welchen  aber  beim  erwachsenen  Weibchen  nur  noch  eine,  jeder- 
seits  von  der  Vulva,  persistiert).  Für  den  Menschen  hat  sich  im 
Laufe  der  Zeit  hierüber  eine  ganze  Literatur  angesammelt;  wer  sich 
dafür  interessiert,  wird  in  meinem  Buch  ,,DerBau  des  Menschen, 
als  Zeugnis  für  seine  Vergangenheit“  das  nötige  Material 
zusammengestellt  finden,  und  ich  kann  mich  deshalb  hier  auf  folgende 
Notizen  beschränken. 

Die  überzähligen  Brüste,  bezw.  Zitzen  kommen  bei  beiden  Ge- 
schlechtern gleich  häufig  vor  und  liegen  gewöhnlich  ober-  oder  unter- 
halb der  normalen  Organe,  d.  h.  also  ebenfalls  an  der  Ventralseite  des 
Rumpfes,  und  zwar,  ganz  ähnlich  wie  bei  vielen  Säugern,  in  zwei  von 
der  Axillar-  gegen  die  Inguinalgegend  zu  konvergierenden  Reihen. 

Sie  decken  sich  so  in  ihrer  Anordnung  aufs  genaueste  mit  dem 
bei  jedem  menschlichen  Embryo  in  einem  gewissen  Stadium  nach- 
weisbaren Befund,  wonach  sich  auf  jeder  Seite  je  vier  Mammarorgane 
ober-  und  unterhalb  von  den  normalen  anlegen.  Es  besteht  also 
in  der  menschlichen  Ontogenese  die  Anlage  für  eine 
normale  Hypermastie,  resp.  Hyperthelie,  und  darin  liegt 
eine  Parallele  mit  der  bei  zahlreichen  Säugetierembryonen  nachge- 
wiesenen sogenannten  ,,Milchlinie“  (,,Mi  Ichl eiste“),  einer  Bildung, 
die  man  auf  Grund  der  oben  erwähnten  Bressl  au ’schen  Befunde 
an  Marsupialiern  als  ein  Marsupialtaschen-Rudiment  (,,Marsupial- 
linie“)  bezeichnen  könnte.  Ob  diese  Auffassung  berechtigt  ist,  müssen 
weitere  Untersuchungen  sehr  früher  Embryonalstadien  von  Marsu- 
pialiern zeigen.  Über  die  Zahl  der  Zitzen,  resp.  Milchdrüsen,  sowie 
über  das  Vorkommen  überzähliger  Mammarorgane  in  der  Reihe  der 
Säugetiere  vergleiche  man  die  Zusammenstellung  in  der  Arbeit  von 
G.  Schickele. 

Bei  den  Männchen  ist  der  Milchdrüsenapparat  (Mamma  virilis) 
rückgebildet,  doch  gehört  es  zu  den  gewöhnlichen  Vorkommnissen, 
dass  neugeborene  und  auch  in  der  Pubertätszeit  stehende  Knaben 
wirkliche  Milch,  sogenannte  ,,Hexe  n milch“,  produzieren.  Auch 
milchende  Ziegenböcke  und  (kastrierte)  Schafböcke  sind  mit  Sicherheit 
konstatiert. 


Reihen  nach  vorne  (kopfwärts),  bei  der  letzteren  nach  hinten  (gegen  die  Geschlechtsteile). 
Zwischen  beiden  liegt  ein  grosses  drüsenloses  Zwischenfeld.  Bei  manchen  Fl  ed  ermäu  s en 
finden  sich  neben  den  axillaren  (pektoralen)  Zitzen  auch  noch  solche  in  der  Schamgegend 
(Mega  derma,  Rhinolophus,  P h y 1 1 or  h i n a). 

Unter  den  Plac e n ta  1 i e r n besitzt  Centetes  die  grösste  Zitzenzahl,  nämlich  22. 
Didelphys  henseli  dagegen  erreicht  mit  25  das  Maximum  aller  Säugetiere. 

-)  Auch  bei  Rinds-,  Schwein-,  Schaf-  und  Reh-Embryonen  ist  eine  em- 
bryonale Hypermastie  und  Hyperthelie  naciigewiesen.  Während  aber  beim  Schwein,  Schaf 
und  Reh  die  Rückbildung  in  kranio-kaudaler  Richtung  erfolgt,  beobachtet  man  beim  Rind 
den  umgekelirten  Vorgang.  Beim  Schwein  finden  sich  10 — 16  brust-  und  bauchständige 
Zitzen. 
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Die  Milch. 

Die  Milchbiklung  ist  ein  reiner  Sekretionsvorgang,  der  an  keinerlei 
Nekrobiose  des  sezernierenden  Epithels,  weder  total,  noch  partiell,  ge- 
bunden ist.  Auf  die  hierbei  sich  abspielenden  Prozesse  näher  einzugehen, 
ist  hier  nicht  der  Ort,  wohl  aber  möchte  ich,  fussend  auf  den  Unter- 
suchungen von  G.  V.  Bunge,  über  das  physiologisch-chemischeVerhalten 
der  Milch  bei  verschiedenen  Gruppen  der  Säugetiere  Einiges  mitteilen. 

An  Komponenten  kommen  in  Betracht: 

1.  Eiweisskörper, 

2.  Fett, 

3.  Milchzucker, 

4.  Asche-Kalk,  Chloride,  Alkalien,  Phosp  hör  säure. 

100  Teile  Milch  enthalten: 


E i w e i s s k ö r p e r 

Fett 

Milchzucker 

Asche 

Mensch 

1,6 

3,4 

6,1 

0,2 

Hund 

7,3 

11,9 

3.2 

1,3 

Katze 

7,0 

4,8 

4,8 

1,0 

K a n i n c h e n 

10,4 

16,7 

2,0 

2,5 

Schwein 

5,1 

7,7 

3,3 

0,8 

Pferd  und  Esel  | 
nahezu  gleich  j 

2.0 

1,2 

5,7 

0,4 

Rind 

3,5 

3,7 

4,9 

0,7 

Ziege 

3,7 

4,3 

3,6 

0,8 

Schaf 

4,9 

9,3 

5,0 

0,8 

R e n n t i e r 

10,4 

17,2 

2,8 

1.5 

Kamel 

4,0 

3,1 

5,6 

0,8 

(Lama 

3,9 

3,1 

5,6 

0,8 

(Delphin 

(Globiocephalus 

melas) 

7,6 

43,8 

0,5 

Je  rascher  der  Säugling  wächst,  desto  grösser  ist  der  Bedarf  der 
zum  Aufbau  der  Gewebe  nötigen  Stoffe,  d.  h.  an  Eiweiss  und  Salzen. 
Der  Mensch  verdoppelt  sein  Körpergewicht  erst  in  180.  das  Ka- 
ninchen schon  in  6 Tagen.  Daraus  erklären  sich,  wie  die  Liste 
ausweist,  die  grossen  Unterschiede  in  Serie  I und  IV.  Der  grosse  Fett- 
gehalt der  Remitier-  und  namentlich  der  Delphin  milch  steht  mit 
dem  umgebenden  kalten  Medium  (Renntier),  bezw.  damit  in  Zu- 
sammenhang, dass  der  Delphin  als  Wassertier,  d.  h.  umgeben  von 
einem  besseren  Wärmeleiter  als  die  Luftbewohner,  der  intensivsten 
Wärmequelle  bedarf. 


R ü c k b 1 i c k. 

Das  Integument  besteht  aus  zwei  genetisch  verschiedenen  Schichten, 
einer  ektodermalen  = Epidermis  und  einer  mesodermalen  = Corium 
oder  Cutis.  Erstere,  wesentlich  aus  Zellen  bestehend,  ist  das  spezifische 
Hautblatt,  aus  welchem  alle  jene  Organe  hervorgehen,  welche  man 
als  „Integumentalorgane“  bezeichnet  (Drüsen,  Horngebilde  etc.).  Das 
Corium,  hauptsächlich  aus  Fasern  sich  aufbauend,  hat  im  wesentlichen 
die  Aufgabe,  als  stützendes  Element  zu  fungieren.  Dementsprechend 
ist  es  in  der  Regel  dicker  und  fester  gefügt  als  die  Epidermis  oder 
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die  Oberbaut.  Neben  der  stützenden  Funktion  fällt  dem  Corium,  welches 
nach  abwärts  an  das  sogen.  Unterhautbindegewebe  stösst,  noch  die 
Aufgabe  zu,  als  Gefäss-  und  Nerventräger,  sowie  zur  Aufnahme  der 
von  der  Epidermis  einwachsenden  drüsigen  und  hornigen  Gebilde  zu 
dienen.  Auch  Knochenbildungen  können  in  demselben  auftreten. 
Farbzellen,  bezw.  freies  Pigment  und  Nerven,  können  sowohl  in  der 
Epidermis  als  im  Corium  Vorkommen.  Nur  ausnahmsweise  dringen 
feine  Blutgefässe  in  die  Epidermis  ein. 

Entsprechend  ihrer  exponierten  Lage  reagiert  die  Haut  ausser- 
ordentlich fein  auf  die  Einflüsse  der  Umgebung;  auf  Grund  dieses 
Umstandes  zeigt  sie  sich  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen  in  sehr 
verschiedener  Ausgestaltung. 

Bei  Fischen,  sowie  auch  bei  Amphibieu-Larven  begegnet  man  da 
und  dort  noch  einem  primitiven,  von  den  erfahren  her  vererbten 
Flimmerkleid,  und  hier  wie  dort  senkt  sich  die  Epidermis  zu  drüsigen 
Organen  in  die  Tiefe  ein ; allein  während  dieselben  bei  Fischen  in 
mehrzelliger  Form  nur  eine  verhältnismässig  bescheidene  Rolle  spielen 
und  auf  wenige  Arten,  bezw.  da  und  dort  nur  auf  gewisse  Körper- 
stellen beschränkt  erscheinen,  verleihen  sie  der  Amphibienhaut,  wo 
sie  fast  allerorts  zu  massenhafter  Entfaltung  gelangen,  geradezu  ihr 
charakteristisches  Gepräge.  Die  bei  manchen  Fischen  auftretenden 
Leuchtorgane  setzen  sich  auf  die  Amphibien  nicht  fort. 

Die  Schuppen  der  Fische  entstehen  als  knöcherne  Gebilde  im 
Corium,  gehören  also  zum  Hautskelett. 

Bei  Amphibien  trifft  man  nie  mehr  in  der  Epidermis  jene 
Schleim-  und  Becherzellen,  welche  die  Oberhaut  der  Fische  und  Dipnoer 
charakterisieren.  An  ihrer  Stelle  fungieren  jetzt  die  schon  oben  er- 
wähnten, überaus  zahlreich  vorhandenen  mehrzelligen  Drüsen,  welche 
für  die  Feuchthaltung  der  Haut  Sorge  tragen  und  z.  T.  auch  als 
passive  Verteidigungsmittel  (Giftdrüsen)  dienen.  Abgesehen  von  seinem 
Drüsenreichtum  zeichnet  sich  das  Integument  der  Amphibien  auch 
in  vielen  Fällen  durch  einen  Wucherungsprozess  aus,  welcher  zur 
Bildung  von  teilweise  verhornten  Höckern,  Warzen  etc.  führen  kann. 
Schuppen-  und  Knochenbildungen  kommen  bei  rezenten  Amphibien 
selten  vor.  — Ein  auf  Chromatophoren  beruhender  Farbwechsel  wird, 
wie  bei  manchen  Fischen,  so  auch  bei  Amphibien  beobachtet. 

Die  als  ,, Häutung“  bezeichnete,  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgende 
Abstossung  der  Hornschicht  setzt  sich  auch  auf  die  Reptilien  und 
(unter  mannigfachen  Modifikationen)  noch  weiter  hinauf  in  der  Tier- 
reihe fort. 

Infolge  der  wechselnden  Lebensbedingungen  (Wegfall  des  Wasser- 
lebens) begegnet  man  in  der  Haut  der  Reptilien  grossen  Verschieden- 
heiten gegenüber  den  Amphibien,  die  sich  vor  allem  in  dem  be- 
schränkten Auftreten  von  Drüsen  aussprechen.  Dagegen  ist  die 
trockene,  spröde  Reptilhaut  reich  an  hornigen  Gebilden  (Schuppen, 
Stacheln,  Schildern,  Krallen  etc.)  und  in  den  Schuppen  erscheint  auch 
bereits  der  Mutterboden  vorbereitet  für  Federn  und  Haare,  wie  wir 
ihnen  bei  den  höheren  Vertebraten  begegnen.  Ein  Farbenwechsel 
kann  auch  bei  Reptilien  verkommen. 

Die  Vogelhaut  ist  charakterisiert  durch  das  in  bestimmten 
„Fluren“  angeordnete  Federkleid,  eine  zarte  Epidermis  und  Cutis, 
sowie  endlich  durch  ihre  Drüsenarmut.  Die  Entwicklung  der  Feder 
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weist  auf  die  Keptilscliuppe  zurück ; beide  sind  lioinologe  Bildungen. 
J)as  Federkleid,  welchem  in  erster  Linie  die  Aufgabe  zufällt,  als  Schutz- 
vorrichtung des  warmblütigen  Organismus  zu  dienen,  tritt  zunächst 
als  Dunengeheder  auf  und  kann  als  solches  persistieren , oder  es 
kommt  zur  Weiterdifferenzierung  in  Deck-  oder  Konturfedern,  an 
deren  Ausbildung  das  Flugvermögen  geknüpft  ist.  Ersteres  ist  als 
das  Urgetieder,  die  Konturfeder  als  sekundäre  Erwerbung  zu  be- 
trachten. — Während  das  Corium  bei  allen  Kaltblütern  eine  doppelte, 
unter  rechten  Winkeln  sich  kreuzende  Schichtung  aus  Bindegewebs- 
fasern besitzen  kann,  ist  die  Schichtung  bei  den  Warmblütern  eine 
regellose. 

Wie  das  Schuppenkleid  für  die  Reptilien  und  das  Gefieder  für 
die  Vögel,  so  bildet  das  Haarkleid  das  charakteristische  Merkmal  für 
die  Säugetiere,  und  deshalb  hat  man  sie  auch  ,, Haartiere“  genannt. 
Die  Haare  müssen  sich  auf  Grundlage  eines  ursprünglichen  Schuppen- 
kleides entwickelt  haben,  doch  fehlt  vorderhand  noch  ein  vollkommen 
befriedigender  Einblick  in  die  Entstehung  des  ersten  Urhaarkleides. 
Wie  die  Federn  in  ,, Fluren“,  so  sind  die  Haare  nach  „Haarströmen“ 
angeordnet,  und  zwar  gibt  es  bezüglich  ihrer  Entfaltung  alle  mög- 
lichen Stufen  der  Entwicklung  vom  dicken  Haarpelz  bis  zu  fast  voll- 
kommenem Haarmangel  (Anpassungserscheinungen  an  das  umgebende 
Medium).  Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  Tasthaare,  Sinus- 
haare oder  Tastborsten,  welche  in  besonderem  Grade  mit  Nerven  ver- 
sehen sind,  so  dass  sie,  wie  dies  übrigens  auch  für  die  Haare  im  all- 
gemeinen gilt,  als  Sinnesapparate  zu  fungieren  imstande  sind.  Dass 
aber  hierin  nicht  die  Hauptbedeutung  der  Haare  liegt,  sondern  dass 
jene  in  einer  Schutzvorrichtung  des  warmblütigen  Organismus  zu  er- 
blicken ist,  liegt  auf  der  Hand. 

Während  die  Sauropsidenhaut  ausserordentlich  drüsenarm  ist,  ist 
die  Säugerhaut  durch  den  Besitz  zahlreicher  Drüsen,  die  ihrem  Bau 
nach  in  tubulöse  und  alveoläre  zerfallen,  ausgezeichnet.  Aus  Schlauch- 
drüsen ist  die  für  die  Mammalia  charakteristische  Mammardrüse  her- 
vorgegangen. Sie  besitzt  bei  Monotremen  noch  keine  Zitze,  in  der  Reihe 
der  übrigen  Säuger  aber  tritt  eine  solche  auf,  und  zwar  zeigt  sie  sich 
nach  zw^eifach  verschiedenem  Modus  gebaute.  Zahl  und  Lage  der  Milch- 
drüsen zeigen  grosse  Verschiedenheiten,  und  nicht  selten  weisen 
Spuren  auf  eine  früher  reichlichere  Entwicklung  des  Milchapparates 
zurück  (Hypermastie,  Hyperthelie).  Eine  schon  in  der  Reihe  der 
Monotremen  sich  anbahnende  beutelartige  Einsenkung  der  Bauch- 
haut, das  Marsupium,  dient  zur  Aufnahme  des  Eies,  welches  daselbst 
seine  \yeitere  Entwicklung  erfährt.  Eine  ähnliche  Einrichtung  bei 
Beuteltieren  ist  als  Konvergenzerscheiuung  zu  betrachten. 

So  kann  man,  alles  in  allem  erw^ogen,  vom  physiologischen  Ge- 
sichtspunkt aus  die  Funktionen  der  Haut  folgendermassen  präzisieren: 
sie  dient  in  erster  Linie  als  Schutz-  und  Deckmittel  des  gesamten 
Körpers,  fungiert  als  Trägerin  von  Sinnesorganen  und  Drüsen,  welch 
letztere,  zumal  bei  Säugetieren,  nicht  nur  (Schweissdrüsen)  zur  Wärme- 
regulierung des  Körpers,  sondern  auch  zum  Fortpflanzungsgeschäft 
(Mammarorgane)  in  wichtiger  Beziehung  stehen.  Die  Warmblütigkeit 
ist  an  das  Feder-,  bezw.  Haarkleid  geknüpft.  Von  nicht  zu  unter- 
schätzender Bedeutung  ist  auch  die  respiratorische  Funktion  der  Haut, 
welche  namentlich  bei  Amphibien  eine  Rolle  spielt. 


>Iautskelett. 
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B.  Skelett. 

I.  Hautskelett. 

Im  Integument  der  Selachier  begegnen  wir  kleinen  Hartgebilden, 
welche  sich  bei  näherer  Besichtigung  als  aus  einer  Platte  mit  einem 
aufsitzenden,  formell  stark  variierenden  Stachel  bestehend  erweisen 
und  die  in  fortwährender  Regeneration  begriffen  sind.  Die  meist 
rhomboidal  gestaltete,  knöcherne  Platte  nennt  man  Sockel  oder 
Basalplatte;  der  Stachel  stellt  einen  H a u t z a h n dar , an 
welchem  man  eine  Schmelz-  und  eine  Zahnbeinsubstanz  unter- 
scheiden kann.  Das  gesamte  Gebilde  ist  eine  sogenannte  Plakoid- 
schuppe  oder  ein  IHakoidorgan.  Das  Primäre  bei  diesen,  zu- 
nächst im  Sinne  eines  Schutzapparates  zu  beurteilenden  Hartgebilden 
der  Selachierhaut  ist  die  eine  Abscheidung  der  Epidermis  darstellende 
Schmel  zbild  ung,  während  sich  die  Entstehung  des  dem  Mesoderm 
entstammenden  und  dem  Knochengewebe  verw'andten  Zahnbeines  in 
engem  örtlichem  Anschluss  daran  erst  sekundär,  d.  h.  zeitlich  später, 


Fig.  31.  Flak  oidschuppen  aus  der  Haut  eines  Selachiers  (Ilalbschematisch). 
S,  S Sockelplatten,  welche  durch’Bindegewehe  {Bg)  miteinander  verbunden  sind.  Z,  Z Zähne. 


vollzieht.  Der  Schmelz  jst  also  die  erste  und  ursprünglich 
einzige  Hartsubstanz  der  Plakoidorgane^).  (Fig.  31.) 

Bei  Ganoiden  und  Teleostiern  bedarf  es  der  epidermoidalen 
Anregung  nicht  mehr,  sondern  die  zur  Verknöcherung,  d.  h.  zur 
Knochenschuppenbildung  führende  Wucherung  des  Corium,  tritt 
selbständig  auf.  Während  es  also  allmählich  in  der  Ontogenese  zu 
einem  Ausfall  jenes  Gebildes  kommt,  das  beim  Selachier  geradezu  noch 
das  bestimmende  Moment  für  die  Anlage  der  als  Hilfsorgan  fungie- 
renden Basalplatte  gewesen  war,  nämlich  des  Hautzahnes,  wird 
die  knöcherne  B asalplatte  allein  fortvererbt,  und  diese  ihre  Selb- 
ständigkeit beherrscht  nun  bei  höheren  Wirbeltieren  den  Bildungs- 
prozess der  Skelettsubstanz. 

Bei  Lepidosteus  treten  Zähnchen  in  der  Haut  noch  als  transi- 
torische Bildungen  auf,  und  zum  letztenmal  begegnen  wir 
diesem  primitiven  Bildungsprozess  des  Knoche ngewebes 
bei  der  Anlage  gewisser  Hartgebilde  des  Amphibien- 
schädels. Mit  anderen  Worten:  Es  bleiben  hier  die  Knochen, 
welche  ursprünglich  zur  Stütze  von  Zähnen  dienten  (Palatinum, 

Ö Neben  kleineren  Gebilden  finden  sich  zuweilen  alle  möglichen  Übergänge  bis  zu 
mächtigen  Stacheln.  Letztere  kommen  z.  B.  in  der  Rückenflosse  mancher  Haie  und  am 
Schwänze  gewisser  Rochen  vor.  Hier  wie  dort  besitzen  sie  eine  knorpelige  Unterlage. 
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Voiner,  Pterygoid  etc.),  auch  nach  Fortfall  der  Zähne  weiter  erhalten, 
weil  sie  integrierende  Bestandteile  der  Gesichtsschädel-Konstruktiou 
geworden  sind  und  somit  nicht  mehr  aufgegeben  werden  konnten, 
ohne  letztere  in  Frage  zu  stellen  (().  Hertwig). 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  die  ersten  knöchernen  Hart- 
gebilde des  Wirbeltierkörpers  im  Bereich  des  Integumentes  und  der 
Mundschleimhaut  entstehen,  dass  sie  von  aussen  kommen,  dass 
also  das  knöcherne  Haut-  oder  Exoskelett  stammesge- 
schichtlich älter  ist  als  das  knöcherne  Binnen-  oder 
Endo  Skelett.  Ein  Anstoss  zur  Bildung  des  letzteren  wird  darin 
gesucht  werden  dürfen,  dass  das  Hautskelett  allmählich  ' nach  der 
Tiefe  vordrang  und  Wechselbeziehungen  zum  unterliegenden  Knorpel- 
gewebe gewann.  Daneben  mag  es  auch  noch  zur  selbständigen  Ver- 
knöcherung der  Knorpelhüllen  des  Perichondriums  gekommen  sein; 
es  verbanden  sich  nun  Knorpel-  und  Knochengewebe  zu 
gemeinsamer  Stütz funktion. 

So  werden  weitere  Komplikationen  geschaffen : zu  der  zuvor  allein 
bestehenden  Hautossifikation  tritt  eine  perichondrale  und  zuletzt 
noch  eine,  als  sekundäre  Erscheinung  aufzufassende,  enchondrale 
Ossifikation.  Jene  kommt  bei  A n a m n i a , diese  bei  A m n i o t e n am 
reinsten  zum  Ausdruck.  Beide  Prozesse  endigen  in  der  weitaus  grössten 
Zahl  der  Fälle  mit  einem  Unterliegen  des  Knorpelgewebes  im  Kampfe 
der  Gewebe  im  Organismus.  (Über  Deck-  [Beleg-],  Misch-  und 
primordiale  Knochen  vergl.  das  Kopfskelett.) 

Fische  und  Dipiioer. 

Bei  Zyklostomen  fehlt  ein  Schuppenkleid  durchaus;  es  setzt, 
wie  wir  bereits  wissen,  erst  ein  bei  den  Selachiern  (Plakoid- 
organe).  Bei  Ganoiden  treten  dicke,  rhombische  Platten  auf, 
welche,  den  grössten  Teil  des  Körpers  bedeckend,  der  tieferen  Schicht 
der  Basalplatten  der  Plakoidorgane  homolog  sind.  Sie  können  von 
einer  glänzenden,  jedoch  nicht  mit  einem  Schmelz  zu  verwechseln- 
den Ganoin-Schicht  mesodermaler  Abkunft  überzogen  und  mehr 
oder  weniger  reichlich  bezahnt  sein. 

Die  in  ihrer  Anordnung  den  Körpersegmenten  entsprechenden, 
durch  die  mannigfaltigsten  Relief bildungen  charakterisierten  Teleo- 
stierschuppen zerfallen  in  Zykloid-  und  Ctenoidschuppen. 
Beide  entstehen  aus  schräg  zur  Körperoberfläche  gerichteten  Papillen 
des  Corium  („Schuppenkeime“).  Die  betreffenden  Cutiszellen 
heissen  Skleroblasten.  Die  Epidermis  ist  bei  der  Schuppen- 
bildung ganz  unbeteiligt.  Die  Zykloidschuppen,  durch  Ab- 
rundung der  Ecken  ursprünglich  rhombischer  Schilder  entstanden, 
sind  ganzrandig,  rundlich  oder  polygonal;  die  Ctenoidschuppen 
haben  einen  gezähnelten,  ausgezackten  Hinterrand.  Zwischen  beiden 
Schuppenformen  bestehen  die  allerverschiedensten  Übergänge.  Stets 
stecken  die  Schuppen  in  Fächern  der  Cutis,  in  sogenannten  Schuppen- 
taschen (Fig,  15).  Letztere,  sowie  die  dachziegelartige  Deckung  sind 
als  sekundäre  Erwerbungen  zu  betrachten.  An  dem  sich  entwickelnden 
Organ  kann  man  eine  oberflächliche  spröde  und  homogene  Deck- 
schicht, das  sogenannte  Hyalodentin,  sowie  eine  aus  mehreren 
Schichten  hindegewebiger  Natur  bestehende  Basalplatte  unterscheiden. 


Hautskelett  der  Fische  und  Dipnoer. 
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Beide  Schichten  verkalken  später  in  einer  für  jede  Schicht  typischen 
Weise  ganz  unabhängig  voneinander  und  führen  dann  in  der  Grund- 
substanz gar  keine  zelligen  Elemente  mehr. 

Bei  manchen  Teleostiern  und  Ganoiden  fehlen  Schuppen, 
oder  sie  sind  nur  in  Rudimenten  vorhanden.  Dahin  gehören  z.  B. 
Spatu iaria,  gewisse  elektrische  und  die  aalartigen  Fische.  Dass 
es  sich  dabei  um  Rückbildungen  handelt,  beweist  der  Umstand,  dass 
bei  Spatularia  und  den  Aalen  in  der  Embryonalzeit  Schuppen  noch 
vorhanden  sind. 

Wieder  in  anderen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Panzerwelsen  ^), 
Plectognathen,  Loph  obranchiern  u.  v.  a.,  kann  es,  ähnlich 
wie  bei  den  fossilen  Panzerganoiden  und  den  rezenten  Knochen- 
ganoiden,  zu  starken  Knochenschienen  kommen,  so  dass  der  ganze 


Fig.  32.  Hautpanzer  eines  Panzerwelses  (Kalliehthy  s).  i?  Barteln,  Bauch- 
flosse BrF  Brustflosse,  DS  und  HS  dorsale  und  ventrale  Kuochenschilder , IlF  Bücken- 
flosse. f Seitenlinie,  wo  die  dorsalen  und  ventralen  Schilder  zusamnienstossen. 


Körper  in  einem  derben  und  soliden  Kürass  steckt  (Fig.  32).  Das- 
selbe gilt  auch  für  die,  die  ältesten  Wirbeltiere  repräsentierenden 
Plakodermen  des  Silurs  und  Devons. 

Von  einer  direkten  Ableitung  der  Dip noer-Sc huppen  von 
denjenigen  der  Selachier  kann  so  wenig  die  Rede  sein,  als  dies  bei 
dem  Schuppenkleid  der  Ganoiden  und  Teleostier  der  Fall  ist.  Ge- 
wisse Ähnlichkeiten  ^mit  den  Zykloidschuppen  der  Teleostier  sind 
übrigens  nicht  zu  verkennen,  auch  die  Dipnoerschuppen  stecken  in 
Schuppentaschen  und  sind  dachziegelartig  geschichtet,  allein  beide 
sind  auf  getrennten  Entwicklungsbahnen  entstanden,  deren  End- 
punkte einander  ähnlich  geworden  sind^). 


Bei  Panzer  weisen  prägt  sich  durch  das  Bestehen  von  Hautzähnchen  mit 
Dentin  und  Schmelz  die  Erhaltung  eines  alten  Zustandes  aus.  Im  Gegensatz  aber  zu  den 
Selachiern  tragen  hier  die  Zähnchen  nicht  zur  Formierung  der  Sockelplatte  bei.  Bei  den 
übrigen  Teleostiern  kommen  Hautzähnchen  nicht  mehr  zur  Anlage, 

Über  Struktur,  Genese  und  Phylogenese  der  Fischschuppen  vergl.  A.  Hase, 
O.  Hertwig  und  Marett  Tims. 

Nach  J.  Nusbaum  entspricht  die  Teleostierschuppe  nicht  nur  der  Basalplatte  der 
Plakoidschuppe,  sondern  der  ganzen  Selachierschuppe  ohne  Schmelz,  ln  beiden  Fällen 
diö'erenziert  sich  die  primitive  Schuppenpapille  in  zwei  Abschnitte:  einen  oberen  und 
Wiedersbe im,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  4 
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Anipliihieii,  Reptil icMi  und  Säuger. 

Von  dem  starken  Hautknochenpanzer  der  fossilen  Ganocepha- 
len,  Stegoceph  alen  und  Labyrinthodonten  haben  sich  bei 
den  rezenten  Amphibien  nur  geringe  Spuren  erhalten.  Dahin  ge- 
hören die  Knochen])latten,  welche  sich  in  der  Rückenhaut  gewisser  un- 
geschwänzter Amphibien  (Ceratophrys  dorsata  und  Ephippifer 
aurantiacus)  entwickeln,  und  ferner  die  zwischen  die  Hautschienen 
eingesprengten  Schuppen  der  fusslosen  Amphibien,  der  Apoda  oder 
Gy mnophionen.  Letztere  besitzen  manche  Vergleichungspunkte 
mit  den  Fisch-  und  Dipnoerschuppen  und  lassen  sich  andererseits 
auf  das  Schuppenkleid  der  uralten  Molche  (Discosaurus)  der 
Permformation  zurückführen. 

Eine  sehr  grosse  Rolle  spielen  die  Hautverknöcherungen  bei  den 
Reptilien.  Sie  treten  hier  häufig  in  enge  Beziehungen  zu  den  Horn- 
gebilden, derart,  dass  eine  Knochenschuppe  unter  eine  überdeckende 
Hautschuppe  zu  liegen  kommt  (vergl.  das  Kapitel  über  das  Inte- 
gument der  Reptilien). 

Sehr  mächtig  gestaltete  sich  der  Hautpanzer  zahlreicher  unter- 
gegangener Reptiliengeschlechter,  wie  z.  B.  derjenige  mancher  Orni- 
thopoda  (Stegosaurus).  Hier  entwickelten  sich  z.  B.  in  der  Rücken- 
gegend metergrosse,  mit  einem  dicken  Hornüberzug  versehene  Knochen- 
platten und  Knochenstacheln  bis  zu  63  cm  Länge.  Der  Kopf  war  mit 
einem  Hornschnabel  versehen.  Auch  andere  fossile  Saurier,  wie  der 
Teleosaurus,  der  triassische  Aetosaurus  ferratus,  sowie  zum 
Teil  auch  die  der  Kreideperiode  angehörenden  kolossalen  Dino- 
saurier (Gerate psidae)  besassen  ein  starkes  Exoskelett. 

Ich  verweise  zu  dem  Behufe  auf  Fig.  33,  B,  welche  die  hintere 
Hälfte  der  AVirbelsäule  des  Dinosauriers  Diplodocus  aus  Wyoming 
(U.  S.  Amerika)  im  Vergleiche  mit  den  Grössenverhältnissen  des 
Menschen  darstellt.  Das  Tier  war  ein  plumper  Pflanzenfresser,  der 
die  Nahrung  mit  den  zierlichen  Vorderzähnen  ergriff  und  sie  dann 
uugekaut  verschlang.  Mahlzähne  waren  nicht  vorhanden.  Die  Ge- 
samtlänge des  Tieres  belief  sich  auf  17 — 18  Meter,  d.  h.  auf  ca.  60 
Fuss,  wobei  die  Hälfte  auf  den  enormen  Schwanz  kam.  Letzterer 
(von  gewaltiger  Muskulatur  bewegt)  war  ein  wichtiger  Faktor  für  die 
Fortbewegung  zu  Wasser  (Schwimm-,  Ruderorgan)  und  zu  Land.  In 
beiden  Fällen  diente  er  als  ein  Hebel-,  Stütz-  und  Balanzier-Apparat, 
um  das  Tier  im  Gleichgewicht  zu  halten. 

Die  als  rein  dermale  Ossifikation  aufzufassenden  „Bauch- 
rippen“ (,, Parasternalelemente“,  Gegenbaur)  bilden  bei  St  ego- 


einen unteren;  in  beiden  Fällen  liefert  der  obere  Absehnitt  die  obere  Lamelle  der  Hart- 
substanz, die  bei  den  Selachiern  die  Gestalt  eines  Kegels  besitzt,  bei  Teleostiern  aber  platt 
bleibt.  Der  untere  Abschnitt  dagegen  liefert  die  basale  Lamelle  der  Hartsubstanz,  also 
den  grössten  Teil  der  Basalplatte  in  der  Plakoidschuppe  und  die  untere  Schicht  in  der 
Cykloidschuj)pe.  Da  bei  den  Teleostiern  die  kegelförmige  Erhebung  des  oberen  Schuppen- 
abschnittes fehlt,  kommt  es  hier,  im  Gegensatz  zur  Plakoidschuppe,  nicht  zur  Entwicklung 
einer  Pulpahöhle  und  von  Dentinkanälen. 

Ganz  anderer  Ansicht  ist  Marett  Tims.  Nach  ihm  entsprechen  die  Teleostier- 
und  G a n o i d en  sc  h u p p e nicht  je  der  Basalplatte  einer  Plakoidschuppe,  sondern  einer 
Summe  von  solchen.  Auf  den  vordei*sten  Komponenten  können  hautzahnartige  Spitzen 
persistieren,  wodurch  die  Ctenoidschuppe  entsteht.  Kommen  jene  nicht  mehr  zur 
Entwicklung,  so  bildet  sich  die  Cy  k 1 o i ds c huppe. 


Hautskelett  der  Amphibien,  Rej^tilien  und  Säuger. 
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cepbalen,  wo  noch  primitive  Verhältnisse  vorliegen,  schräg  ver- 
laufende Schuppenreihen,  die  in  bilateral-symmetrischer  Anordnung 
die  ganze  Bauchseite  zwischen  Schulter-  und  Beckengürtel  bekleiden. 


Bei  höherer  Ausbildung  decken  sich  die  einzelnen  Schuppen  nicht 
mehr,  sondern  differenzieren  sich  zu  kurzen  Stäbchen,  die  einfach 
nebeneinander  gereiht  erscheinen.  Bei  der  Archaeopteryx  zeigen 
sich  die  Bauchrippen  schon  stark  rückgebildet. 


4* 


Fig.  33  B.  Hintere  Hälfte  der  Wirbelsäule  des  Dinosauriers  Diplodocus.  Nach  H. 


Spezieller  Teil. 


Hautskelett  der  Reptilien  und  Säuger. 
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Unter  den  rezenten  Formen  finden  sich  Bauchrippen  hei  Hat- 
teria  noch  in  voller  Ausbildung  und  bestehen  hier  je  aus  einem 
Mittelstück,  sowie  aus  einer  rechten  und  linken  Seitenspange.  Die 
so  aus  drei  Elementen  zusammengesetzten  Spangen  durchsetzen  den 
geraden  ßauchmuskel,  ohne  sich  jedoch  mit  der  Zahl  der  Körper- 
metameren  zu  decken.  Sie  übertreffen  letztere  vielmehr  an  Zahl  be- 
deutend. 

Auch  bei  Krokodilen  finden  sich  gewaltige  Hautknochen- 
schilder. Ihre  Anordnung  entspricht  der  Zahl  der  Rippen,  mit 
welchen  sie  aber  hier  sowenig  als  anderwärts  etwas  zu  schaffen  haben. 
Sie  stossen  in  der  Medianlinie  („Linea  alba“)  nicht  mehr  zusammen, 
sondern  bestehen,  mit  Ausnahme  der  vordersten  Spange,  welche  ein- 
heitlich ist,  jederseits  aus  zwei,  fest  miteinander  verbundenen  Teilen. 
Offenbar  handelt  es  sich  dabei  bereits  um  Rückbildungsprozesse. 

Unter  den  heutigen  Reptilien  zeichnen  sich  die  Krokodile  und 
namentlich  die  Schildkröten  durch  ein  wohl  entwickeltes  Haut- 


A 


Fig.  34.  A und  B Karapax  und  Plastron  einer  jungen  Testudo  graeca’, 
C Plastron  von  Chelone  ni  i d a s.  C,  C' Kostalplatten,  £*  Entoplastron,  das  vielleicht 
einem  Episternum  entspricht,  Jßp  Epiplastron,  das  vielleicht  einer  Clavikula  entspricht, 
Hp  Hypoplastron,  Hij  Hyoplastron,  M,  M Marginalplatten,  N,  N Neuralplatten,  Np  Nuchal- 
platte,  Py , Py  Pygal  platten , IIP  Rippen,  Xi  Xiphiplastron.  {V  bedeutet  vorae, 

H hinten.) 


Skelett  aus.  So  unterscheidet  man  bei  den  Schildkröten  einen  aus 
zahlreichen  Stücken  bestehenden  Rücken-  und  Bauch  Schild 
(Karapax  und  Plastron).  Der  Bauchschild,  dessen  grösserer  hin- 
terer Abschnitt  wohl  mit  den  stark  veränderten  Resten  von  Bauch- 
rippen homologisierbar  ist,  entsteht  als  reine  Dermalverknöcherung, 
während  beim  Rückenschild  z.  T.  enge  Beziehungen  zum  Innen- 
skelett (Bogen,  bezw.  Dornfortsätze  der  Wirbel  und  Rippen,  welche 
beide  sich  schon  frühe  in  der  Ontogenese  zu  Platten  verbreitern) 
bestehen.  Alles  dies  geschieht  unter  gleichzeitiger  Rückbildung  der 
Interkostalmuskeln,  welche  vollständig  verschwinden,  teilweise  auch 
der  Rückenmuskeln,  dann  der  Gelenkfortsätze  der  Wirbel,  der  Inter- 
vertebral- und  der  Rippengelenke.  Als  echte,  vom  Innenskelett  unab- 
hängige, d.  h.  aus  Schuppenknochen  hervorgegangene  Hautknochen 
des  Karapax  sind  die  Nuchal-,  Marginal-  und  Pygalplatten  zu  er- 
wähnen. Im  Gegensatz  dazu  sind  die  Kostal-  und  Neuralplatten  nichts 
weiter  als  stark  verdickte  Periostknochen  der  knorpeligen  Rippen,  resp. 
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Dornfortsätze.  Sie  haben  eine  subkutane  Lage,  ohne  übrigens  genetische 
Beziehungen  zur  Haut  zu  besitzen.  Bezüglich  der  den  Karapax  und 
das  Plastron  zusaminensetzenden  Einzelteile  verweise  ich  auf  die 
Figur  34  A,  B und  C. 

Unter  den  Säugetieren  sind  allein  die  Gürteltiere  mit  einem 
genetisch  auf  einen  Verknöcherungsprozess  der  Leder  haut  zurück- 
führbaren  Hautskelett  versehen.  Es  bildet  einen  aus  fünf  beweglich 
untereinander  verbundenen  Platten  zusammengesetzten  Rückenschild; 
die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere  den  Hals,  eine  dritte  die 
Schultern,  eine  vierte  und  fünfte  die  Rücken-,  Lenden-  und  Becken- 
gegend. Auch  Schwanz-  und  Gliedmassen  können  von  unvollständigen 
Knochenringen  und  Platten  bedeckt  sein.  Ob  dieses  Hautskelett  direkt 
von  jenem  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  erscheint  sehr  zweifelhaft; 
viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  es  als  eine  sekundäre  Bildung  aufzu- 
fassen ist.  Neben  diesen  Knochenbildungen  existieren  aber  bei  Gürtel- 
tieren und  deren  Verwandten  in  der  Haut,  und  zwar  an  verschie- 
denen Körperstellen,  auch  epidermoidale  Hornschuppen  in  wechselnd 
guter  Ausbildung^). 


Episternum. 

Ein  dem  Episternum  homologes  Gebilde  ist  in  Gestalt  der  mitt- 
leren Kehlbrustplatte  bereits  bei  Ganoiden  und  Crossopterygiern 
vorhanden,  ist  aber  bei  fossilen  Amphibien  und  Urreptglien 
wie  z.  B.  bei  den  Stegocephalen  und  bei  Palaeohatteria, 
schon  in  höherem  Grade  entfaltet.  Es  nähert  sich  hier  nach  seinen, 
Lage-  und  Formverhältnissen  sehr  bedeutend  dem  Verhalten,  wie  wir 
es  am  Episternum  der  rezenten  Reptilien  zu  beobachten  gewohnt 
sind.  Dies  hat  nichts  Überraschendes,  da  vor  allem  jene  alte 
Amphibiengruppe  der  Stegocephalen  auch  in  anderen  Teilen  ihres 
Skelettes  (Schädel,  Extremitätengürtel,  Hautpanzer)  viele  Ähnlich- 
keiten mit  den  Reptilien,  in  specie  mit  Palaeohatteria  und 
Hatteria,  aufweist.  Es  waren  Mi  sch  typen,  die  sich  in  dieser 
Form  auf  die  rezenten  Vertebraten  nicht  vererbt  haben. 

Wie  aus  einer  Betrachtung  der  Fig.  35  und  36  erhellt,  besteht 
das  Episternum  bei  rezenten  und  fossilen  Sauriern,  bezw.  Kroko- 
dilen, aus  einer  unpaaren,  formell  bei  verschiedenen  Tiergruppen 
verschieden  sich  verhaltenden  Knochenplatte,  die  sich  kaudalwärts 
dolchartig  zuspitzen  kann.  Ihre  Lagebeziehungen  zu  dem  unter- 
liegenden knorpeligen  Sternum  und  zur  Clavicula  erkennt  man 
aus  den  obengenannten  Figuren  zur  Genüge. 

Ontogenetisch  handelt  es  sich  bei  allen  diesen  Episternalbildungen 
um  eine  paarige,  nicht  knorpelig  präformierte,  d.  h.  um 
eine  dermale  Anlage,  deren  paariger  Charakter  aber  allerdings 
mehr  oder  weniger  verwischt  sein  kann. 

ö Vergl.  auch  die  Arbeit  von  H.  F.  Osborn  über  das  Gl y p to  tb  e r i u m Texa- 
n u m , dessen  Karapax  in  der  Längsrichtung  einen  Durchmesser  von  gegen  anderthalb 
Meter  und  in  der  Querricbtung  (von  der  linken  nach  der  rechten  Seite)  einen  Durchmesser 
von  fast  zwei  Metern  besass. 

Vieles  spricht  dafür,  dass  die  im  Bereich  der  Rückenflosse  von  Phocaena- 
Arten  und  Globioceph  al  us  auftretenden  eigentümlichen  Horntuberkel  als  letzte  Reste 
eines  osteodermalen  Hautpanzers  zu  betrachten  sind.  Auch  bei  dem  eoeänen  Zeuglodon 
trat  ein  aus  grossen  Knochenplatten  bestehender  Hautpanzer  auf. 
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Bei  den  Cheloniern  und  Ophidiern  existiert  kein  Episternum, 
so  wenig  als  bei  Chamäleon  und  Anguis. 

Ob  jener  auf  Fig. 

34  B.  C.  mit  E be- 
zeiclmete  Abschnitt 
des  Plastron  der  Cbe- 
lonier  einem  Epister- 
num entspricht,  steht 
dahin,  erscheint  aber 
als  nicht  unwahr- 
scheinlich. 

Bei  Vögeln  sind 
selbständige,  diskrete 
Skelettgebilde , die 
einem  Episternalappa- 
rat  entsprechen  könn- 
ten, noch  nicht  nach- 
gewiesen. Offenbar 
sind  sie  schon  seit  sehr 
langer  Zeit  zurückge- 
bildet , beziehw.  ver- 
schwunden , da  sie 
auch  ontogenetisch 
nicht  mehr  auftreten. 

An  ihre  Stelle  ist  das 
unpaare  Ligamen- 
tum cristo-clavi- 
culare  getreten,  ohne  ihnen  aber  speziell  homolog  zu  sein. 

Am  Säugetierhrustbein  wird  ein  gewisser  Abschnitt  (kraniale 
Partie)  als  letzter  Rest  eines  dermalen  Episternums  niederer  Formen 


Fig.  35.  Schultergürtel  und  Sternum  von  Hemi- 
dactylus  verrucosus,  a,  h,  c durch  Membranen  ver- 
schlossene Fensterbildungen  im  Korakoid,  CI  Clavikula, 
Co  Korakoid,  Co^  knorpeliges  Ej>ikorakoid,  hJp  Episternum, 
G Gelenkpfanne  für  den  Ilumerus,  li  Rippen,  S Skapula, 
Si  Knorpelhörner  (Sternalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Rippe  anheftet,  SS  Supraskapula,  St  Sternum. 


Fig.  37. 


Fig.  36.  Schulte  rgürtel  von  Pa  1 aeo  h a tt  er  i a , nach  Credner,  Ventralseite. 
C Korakoid,  Cl  Clavikula,  Eps  Episternum,  S Skapula.  Das  primäre  Brustbein  (Sternum), 
weil  knorpelig,  ist  nicht  mehr  erhalten.  Dasselbe  gilt  für  die  ursprüngliche  Verbindung 
zwischen  Skapula  und  Korakoid. 

Fig.  37.  Schultergürtel  von  Ornith  or  hy  nchus  paradoxus.  Cl  Clavikula,, 
Co  Korakoid,  Co^  Epikorakoid,  G Gelenkpfanne  für  den  Humerus,  Pro  Prosternum, 

S Skapula,  St  Sternum. 
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gedeutet;  dasselbe  gilt  auch  für  gewisse  im  Bereich  des  Sterno- 
clavicular-Gelenkes  und  am  vorderen  Sternalrand  liegende  knorpelig- 
knöcherne  Gebilde.  Sicheres  ist  nicht  bekannt,  und  so  hat  man  den 
Vorschlag  gemacht,  den  Namen  ,,E  p i s t e r n a 1 ap  p ar  ai“  für  die 
Saugetiere  vorläutig  zu  streichen  und  statt  dessen  für  jene  fraglichen 
Gebiete  den  Ausdruck  Prosternum  zu  gebrauchen.  (Vergl.  später 
das  Sternum  der  Amnioten,  wo  ich  nochmals  auf  das  Episternum 
zurückkommen  werde. 

Ich  zähle  also  zum  Prosternum  das  grosse,  früher  Episternum 
genannte  Stück,  welches  sich  bei  0 r n i t hör h y n ch  u s (Fig.  37) 
vorne  an  das  eigentliche  Sternum  (St.)  anschliesst  und  seitlich,  vorne 
kranialwärts  mit  dem  Schultergürtel  in  Verbindung  tritt  (Pro).  Ferner 
rechne  ich  zum  Pr osternalaf)parat  den  bei  Cavia,  Coelogenys, 
Dasyprocta  u.  a.  ebenfalls  noch  in  T-Form  vorhandenen  Komplex 
bindegewebiger,  knorpeliger  oder  knöcherner  Gebilde,  auf  welchen  ich 
bereits  beim  Sternum  hingewiesen  habe,  sowie  den  Sternoklavikular- 
meniskus  und  die  Ossa  suprasternalia  (vergl.  H.  Egge  1 in g). 

Auch  die  Clavicula  soll  auf  Grund  ihrer  Phylogenese  dermalen 
Ursprunges  sein.  Vergl.  den  Schultergürtel. 

Rückblick. 

Die  genetisch  an  das  Integument  geknüpften  Plakoidorgane  der 
Selachier  sind  als  die  primitivsten,  knöchernen  Hartgebilde  des  Wirbel- 
tierkörpers zu  betrachten.  Dieselben  repräsentieren  auf  Sockelplatten 
aufsitzende  Zahnbildungen  und  stellen  in  ihrer  Gesamtmasse  einen 
noch  sehr  einfachen  dermalen  Schutzapparat  dar.  Bei  Ganoiden  und 
Teleostiern  treten  sie  in  der  Regel  in  ihrer  ursprünglichen  Form  (als 
mit  Schmelz  überzogene  Kegel)  nicht  mehr  in  die  Erscheinung,  son- 
dern es  kommt  hier  nur  noch  zur  Ausbildung  der  Sockelplatten, 
welche  zu  Schuppen  und  kleineren  oder  grö^  seren  Hautknochen- 
schildern konfluieren.  Während  es  sich  also  hier  bereits  um  einen 
abgekürzten  Entwicklungsprozess  handelt,  sehen  wir  bei  Amphibien- 
larven den  ursprünglichen  Bildungsmodus  bei  der  Anlage  der  Schleim- 
hautknochen der  Mundhöhle  wieder  repetiert.  Von  hier  aus  ergeben 
sich  selbstverständlich  auch  weitere  Schlüsse  auf  die  phylogenetische 
Entstehung  der  Hautknochen  des  Schädels  im  allgemeinen,  wo  sie, 
wie  dies  später  noch  weiter  auszuführen  sein  wird,  zum  übrigen  Kopf- 
skelett in  wichtige  Beziehungen  treten. 

Nicht  nur  bei  Fischen,  sondern  auch  bei  fossilen  Amphibien  und 
Reptilien  spielt  das  aus  zahlreichen  und  zuweilen  mächtigen  Platten 
bestehende  Hautskelett  eine  hervorragende  Rolle,  während  es  bei 
rezenten  Amphibien  und  Reptilien  dem  Innenskelett  gegenüber  in  den 
Hintergrund  tritt.  Relativ  gut  ausgeprägt  findet  es  sich  noch  in  den 
Bauchrippen  gewisser  Saurier,  sowie  im  Bauch-  und  Rückenschild 
der  Chelonier. 

Inwieweit  die  Berechtigung  vorliegt,  gewisse  Abschnitte  im 
kranialen  Bereich  des  Säugetiersternums  als  letzte  Reste  eines  der- 
malen Episternums  niederer  Formen  zu  deuten,  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden.  Ebenso  frngt  es  sich,  ob  das  unter  den  Säugern 
nur  bei  Gürteltieren  auftretende  Hautskelett  von  demjenigen  der 
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Reptilien  abzuleiten  ist,  oder  ob  es,  was  wahrscheinlicher  ist,  eine 
sekundäre  Erwerbung  darstellt. 


II.  Inneres  Skelett. 

Während  als  ,, Hautskelett“  diejenigen  knöchernen  Teile  be- 
zeichnet werden,  welche  zeitlebens  iin  Bereich  der  äusseren  Haut  ver- 
harren, bezeichnet  man  als  Innenskelett  jene  knorpeligen  und 
knöchernen  Hartgebilde,  welche  eine  tiefere  Lage  einnehmen.  Von 
diesen  sind  alle  knorpeligen  Bestandteile,  die  man  in  ihrer  Gesamt- 
heit als  Primordialskelett  bezeichnet,  zweifellos  von  vorneherein 
in  der  Tiefe  entstanden  zu  denken.  Sie  bildeten  während  langer 
Zeiträume  überhaupt  das  einzige  Innen  skelett,  wie  dies  für 
die  Selachier  z.  B.  heute  noch  gilt.  Weiterhin  kam  es  dann, 
wie  bereits  erwähnt,  im  Bereich  des  Innenskeletts  zu  Knochenbil- 
dungen, und  zwar  nach  doppeltem  Modus.  Erstens  kann  dabei 
eine  primäre  Knochenanlage  ebenfalls  in  der  Tiefe  angenommen 
werden,  und  zweitens  können  sich  zum  knorpeligen  Innenskelett 
knöcherne  Elemente  hinzugesellen,  welche  phylogenetisch  auf 
Hautknochen  zurückführbar,  aber  im  Laufe  der  Zeit  in  die  Tiefe 
gerückt  sind  und  sich  mit  den  dort  selbständig  entstandenen  Knochen 
sekundär  verbunden  haben. 

Über  die  Zugehörigkeit  zu  einer  dieser  beiden  Kategorien  kann 
nur  die  Vergleichung,  bezw.  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte 
entscheiden. 

Beziehungen  des  Knochens  zum  Knorpelskelett  können  sich  darauf 
beschränken,  dass  sich  der  Knochen  dem  Knorpel  nur  auflagert 
(„Deck-^  oder  „Belegknochen“).  Es  kann  aber  auch  ein  Knochen 
von  vorneherein  im  Perichondrium  entstehen  („perichondraler 
Knochen“),  und  dieser  kann  im  Laufe  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung in  den  Knorpel  einwachsen  und  dessen  Stelle  einnehmen 
(,,endochon draler  Knochen“).  — Unter  den  Deckknochen  kann 
das  Knorpelskelett  im  Laufe  der  Phylogenese  schwinden,  und  ebenso 
kann  gelegentlich  ein  Knochen,  der  seiner  Stammesgeschichte  nach 
als  perichondrale  Auflagerung  entstand,  später  scheinbare  Selb- 
ständigkeit erlangen,  indem  die  knorpelige  Unterlage  nicht  mehr  zur 
Ausbildung  gelangt  (vergl.  das  Kopfskelett). 

I.  W irbel  Säule  (Columna  vertebralis). 

Die  schon  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  erwähnte 
Chorda  dorsalis  oder  Rückensaite  stellt  den  uralten  Vorläufer 
des  Achsenskeletts,  der  Wirbelsäule,  dar.  Dieselbe  besteht  aus  einem 
in  der  Längsachse  des  Körpers,  zwischen  Nervenrohr  und  Aorta,  bezw. 
Darmrohr,  verlaufenden,  elastischen  Strang,  welcher  aus  dem  primären 
inneren  Keimblatt  hervorgeht,  also  epithelialer  Natur  ist.  Sein  Paren- 
chym baut  sich  aus  grossen,  saftreichen  Zellen  auf,  welche  eine  Hüll- 
masse, die  sogenannte  primäre  Chorda  scheide,  produzieren.  Diese 
liegt  ursprünglich  der  Chorda  aufs  innigste  an,  wird  aber  später  mehr 
oder  weniger  weit  davon  abgehoben.  Dies  geschieht  zu  einer  Zeit, 
wo  die  zentralen  Chordazellen  schon  einer  Rückbildung  (Vakuolisie- 
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rung)  verfallen,  während  sich  die  protoplasmareichen,  nicht  vakuoli- 
sierten  Zellen  in  epithelialer  Ordnung  (, .Chordaepithel“)  an  der  Peri- 
pherie gruppieren.  Diese  bilden  nun  die  Matrix  für  eine  zweite,  aus 
Kollagen  bestehende  Ausscheidung,  die  sog.  sekundäre  Chorda- 
scheide, welche  sich  zwischen  die  Chorda  und  die  oben  erwähnte 
primäre  Chordascheide  einschiebt,  wodurch  die  stützende  Funktion 
der  Chorda  nicht  unwesentlich  erhöht  wird  (Fig.  38). 

Von  hier  aus  eröffnen  sich  nun  für  die  weiteren  Bildungsprozesse 
zwei  Möglichkeiten,  die  sich  je  nach  verschiedenen  Tiergruppen  in 
verschiedener  Weise  dokumentieren.  Was  zunächst  das  Verhalten 
der  Selachier,  Holocephalen  und  Dipno  er  betrifft,'  so  geht 
hier  die  oben  erwähnte  zweite,  anfangs  ebenfalls  homogene  Chorda- 
scheide später  einen  fibrillären  Zerfall  ein  und  wird  im  Laufe  der 
weiteren  Entwicklung,  unter  gleichzeitiger  Rückbildung  der  primären 
Scheide,  von  dem  umgehenden  Knorpelgewebe  durchbrochen.  Letz- 
teres tritt  also  an  ihre  Stelle,  und  zwar  geschieht  dies  zuerst  an  jenen 
Punkten,  wo  sich  die  sogenannten  unteren  und  oberen  Wirbel- 
bogen anlegen  (Fig.  38). 

Im  Gegensatz  dazu  weicht  der  T3^pus  der  Wirbelbildung  bei 
anderen  Tiergruppen  insofern  fundamental  von  dem  oben  ge- 
schilderten Verhalten  ab,  als  der  Knorpel  perichordal,  d.  h.  nur 
aussen  von  der  primären  Chordascheide  entsteht,  wobei 
dann  kein  Eindringen  de.sselben  in  die  sekundäre  Chordascheide 
stattfindet.  — Hier  aber  wie  dort  führt  der  fortschreitende  Verknorpe- 
lungS[)rozess  in  seinem  weiteren  Verlauf  schliesslich  zu  einem  voll- 
kommenen Zusammenfluss  am  dorsalen  und  ventralen  Umfang  der 
Chorda.  Damit  erreicht  das  Achsenskelett  einen  immer  höheren 
Grad  der  Festigkeit,  welcher  sich  noch  steigert,  wenn  es  später  zu 
einer  Knorpel-  oder  gar  Knochenablagerung  im  Bereich  der  austreten- 
den Spinalnerven  und  dadurch  zur  Anlage  jenes  Wirbelteiles  kommL 
den  man  als  Wirbel  kör  per  bezeichnet.  Dieser  in  metamerer  Weise 
erfolgende  und  in  phylogenetischer  Beziehung  auf  die  mechanischen 
Einflüsse  der  Muskelwirkung  zurückzuführende  Prozess  der  Wirbel- 
körperbildung führt  allmählich  zu  einer  Beschränkung  des  Chorda- 
stranges, welch  letzterer  an  den  betreffenden  Stellen  Einschnürungen 
zeigt.  Diese  liegen  also  je  im  Bereich  eines  Wirbelkörpers,  somit 
vertebral,  während  an  den  intervertebralen  Zonen  die  Chorda 
keine  oder  nur  eine  geringe  Besckränkung  erfährt. 

Die,  die  einzelnen  Wirbel  verbindenden  Ligamenta  inter- 
vertebralia  stellen  Gewebspartien  dar,  welche  auf  einem  niedrigeren 
Entvvicklungsstadium  der  Bindesubstanz  stehen  geblieben  sind  als  die 
Wirbelkörper. 

Was  das  Schicksal  der  Chorda  dorsalis  in  der  Reihe  der 
Wirbeltiere  betiifft,  so  ist  es  bei  den  verschiedenen  Gruppen  ein  sehr 
verschiedenes,  je  nachdem  die  Chorda  als  gieichmässig  zylindrischer 
Strang  das  ganze  Leben  fortbesteht,  oder  von  seiten  der  umgebenden 
Skelettsubstanz  eine  Wachstumsbeschränkung,  d.  h.  Einschnürungen 
erfährt,  oder  endlich,  je  nachdem  sie  in  nachembryonaler  Zeit  einer 
völligen  Rückbildung,  einem  Schwund,  anheimfällt 

Auf  Grund  einer  verschieden  hohen  Differenzierung  der  am  Auf- 
bau der  Wirbelsäule  sich  beteiligenden  Bindesubstanz  kann  man  in 
der  Stammreihe,  bezw.  in  der  Ontogenie  der  höheren  Vertebraten,  ein 
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Stadium  cutaneum,  cartilagineum  und  os s eu m der  Wirbel- 
säule unterscheiden.  Es  kann  dabei  als  allgemeines  Gesetz  gelten, 
dass  die  Anlage  des  Achsenskelettes  bei  allen  über  den  Selachiern 


Fig.  38.  Entwicklung  der  Chordaseheiden  und  der  Wirbelsäule.  Schema. 
A Erstes  Stadium,  nc  Chorda-Zellen,  sh^  primäre  Chordascheide,  sk.  l umgebendes  meso- 
dermales Gewebe.  B Späteres  Stadium  (Zyklostomen,  Knorpelganoiden).  Die 
zentralen  Chordazellen  (nc)  sind  in  Rückbildung  begriffen  (vakuolisiert),  die  peripheren 
Chordazellen  zeigen  eine  epithelartige  Anordnung  (nc.  ep.).  sh^  sekundäre  Chordascheide. 
In  dem  umgebenden  raesodermalen  Gewebe  ist  es  zur  Anlage  von  ventralen  und  dorsalen 
Bögen  (v,  a und  d,  a)  gekommen.  C Das  Knorpelgewebe  hat  die  primäre  Chordascheide 
durchbrochen  und  ist  in  die  sekundäre  Chordascheide  eingedrungen  (Holocephalen, 
Selachier,  Dipno  er).  D Knorpelgewebe  umwächst  die  Chorda  an  der  Aussenseite 
ihrer  Scheiden;  letztere  gehen  ihrem  Verfall  entgegen  (Knochenganoiden,  Teleostier, 
Amphibien,  Amnioten).  A — D repräsentieren  die  Kaudalregion.  E zeigt  ein  späteres 
Stadium  eines  Rumpfwirbels.  Die  Chorda  (nc)  ist  stark  rückgebildet  und  eingeschnürt. 
Das  Knorpelgewebe  ist  zu  einer  einheitlichen  Masse  zusammengeffossen  und  lässt  ein  Zen- 
trum (c),  d.  h.  einen  Wirbelkörper,  obere  oder  neurale  Bögen  (n.  a),  einen  Dornfortsatz 
(71  sp.),  Querfortsätze  (tr.  p.)  und  Gelenkfortsätze  (art.)  erkennen. 

stehenden  Wirbeltieren  kürzer  ist  als  die  Chorda,  d.  h.  es  macht 
sich  in  der  Stammesgeschichte  eine  Reduktion  des  Achsenskelettes 
bemerkbar. 

Bei  weiterer  Ausbildung  der  Columna  vertebralis  treten  im 
Stadium  cartilagineum  und  osseum  verschiedene  Forts  atzbildungen 
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auf,  SO  (lass  sich  die  ursprünglich  nur  aus  einem  Körper  und  einem 
Bogen  bestehende  Grundform  des  Wirbels  komplizierter  gestaltet. 
Jene  Fortscätze  sind  teils  im  Anschlüsse  an  die  Muskulatur  (Pro- 
cessus spinosi  und  transversi),  teils  im  Interesse  der  ge- 
lenkigen Verbindung  der  Wirbel  untereinander  entstanden  zu  denken 
(Processus  articulares  s.  Zygapophysen). 

Ausser  den  das  Rückenmark  umschliessenden  dorsalen  oder 
neuralen  Bogen  (Neurapophy sen)  gibt  es  auch  noch  ventrale 
Bogen,  welche  das  Cölom,  resp.  die  grossen,  in  der  Längsachse  des 
Kaudalabschnittes  verlaufenden  Blutgefässe  umschliessen  (Basal- 
stümpfe, Rippen,  Hämapophy sen).  (Vergl.  das  Kapitel  über 
die  Rippen.) 


Unter  Hyi)OChor(la  versteht  man  einen  aus  dem  Entoderm  ent- 
stehenden, unter  dem  Kopf  und  der  Chorda  dorsalis  liegenden,  zu- 
sammenhängenden, soliden  Zellstrang,  welcher  in  der  Regel  schon 
in  früher  Embryonalzeit  seine  Verbinciung  mit  dem  Entoderm  auf- 
gibt und  sich  völlig  zurückbildet.  Für  die  Beteiligung  der  Hypo- 
chorda am  Aufbau  irgend  eines  Organes  spricht  nichts,  und  über 
ihre  morphologische  oder  phylogenetische  Bedeutung  lässt  sich  nichts 
Bestimmtes  aussagen. 

Bei  Fischen  und  Amphibien  in  charakteristischer  Weise  als 
Kopf-,  Rumpf-  und  Schwanz-Hypochorda  ausgebildet  findet  sich  die 
Hypochorda  bei  Reptilien  und  Vögeln  nur  in  Rudimenten  und 
zwar  im  Bereich  des  Kopf-  und  Vorderdarmes.  Ob  sie  bei  Säuge- 
tierembryonen auftritt,  ist  noch  Gegenstand  der  Kontroverse. 

Fische  und  Dipnoer. 

Die  Wirbelsäule  aller  Fische  und  Dipnoer  zeichnet  sich  durch 
einen  sehr  einheitlichen  Charakter  ihrer  Elemente  aus,  so  dass  man 
stets  nur  einen  Rumpfteil  unci  einen  Schwanzteil  unterscheiden 
kann.  Die  Grenze  zwischen  beiden  fällt  mit  dem  Hinterende  der 
Leibeshöhle  zusammen. 

Die  noch  sehr  primitiv  sich  verhaltende  Chorda  des  Amphioxus 
zeigt  in  ihrer  Struktur  den  Kranioten  gegenüber  manche  Besonder- 
heiten. Sie  erstreckt  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  und 
steht  dadurch  im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  bei  Kranioten,  wo 
sie  stets  im  Bereich  des  Schädels,  und  zwar  in  der  Gegend  der 
Hypophysengrube  (s.  diese)  ihr  Ende  fincfet.  In  der  sie  umgebenden 
Gewebsschicht  bilden  sich  jederseits  Längssepta,  welche  sich  ventral 
und  dorsal  in  die  Körper  wände  fortsetzen.  In  Verbindung  damit 
stehen  untere  und  obere  Bogenbildungen,  welch  letztere  das 
Zentralnervensystem  umschliessen  und  ihrerseits  wieder  zu  den 
Muskelsepta  in  Beziehung  treten.  Kurz,  allerorts  begegnet  man  Ein- 
richtungen, welche  im  Sinne  einer  Stützfunktion  für  den  Gesamt- 
organismus zu  deuten  und  als  Vorläufer  von  höheren  Bildungen  bei 
den  Kranioten  zu  betrachten  sind. 

Bei  den  Zyklostomen,  bei  welchen  man,  wie  bei  allen  übrigen 
Fischen,  einen  kaudalen  und  präkaudalen  Chordaabschnitt  unter- 
scheiden kann,  sehen  wir  insofern  einen  Fortschritt  angebahnt,  als 
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neben  der  dicken,  sekundären  Chordascheide  noch  Knorpel- 
elemente (bei  Fe  tromy  zonten)  auftreteu,  welche  Wirbel- 
körpern, Bogenrudimenten  und  Dornfortsätzen  entsprechen. 
Die  ßogenstücke,  von  denen  je  zwei  Paare  auf  ein  Muskelsegment 
entfallen,  sind  den  später  zu  betrachtenden  Interkalarstücken  der 
Selachier  homolog  zu  erachten.  In  der  Schwanzgegend  kommt  es 
zu  zusammenhängenden  Verknorpelungszonen.  Die  Bogenstücke 
(Fig.  40,  Oh)  machen  einen  noch  sehr  rudimentären  Eindruck.  Sie 
schliessen  dorsal  nicht  zusammen.  Je  zwei  Paare  entfallen  auf  ein 
Muskelsegment  (Myotom). 

Bei  Ammocoetes  beschränken  sich  die  Knorpelelemente  auf 
die  Kaudalregion,  und  hier,  wie  auch  bei  den  Myxinoiden,  bleibt 
stets  die  Wirbelsäule  auf  einer  niedrigeren  Entwicklungsstufe  als 


Fig.  39.  Fig.  40.  Fig.  41. 


Fig.  39.  Wirbelsäule  von  Sputularia,  seitliche  Ansicht. 

Fig.  40.  Wirbelsäule  von  Acipenser  ruth.  aus  dem  vorderen  Körper- 
abschnitt. ^lo  Aorta,  0 Chorda  dors.,  Cs  sekundäre  Cbordascheide,  jCe  Primäre  Chorda- 
scheide, EL  elastisches  Längsband,  Fo  median wärts  einspringende  Querspangen  der  unteren 
Bogen,  welche  ventralwärts  die  Xorta  umschliessen,  Ic  Interkalarstücke,  M Medulla  spinal., 
Ob  Obere  Bogen,  P Pia,  Ps  Processus  spinosi,  SS  fibrilläres  Gewebe,  TJb  Untere  Bogen, 
Z Basalstümpfe  der  unteren  Bogen. 

Fig.  41.  Stück  der  Wirbelsäule  von  Protop  terus,  seitliche  Ansicht.  (7  Chorda, 
DF  Dornfortsätze,  FS  Flossenstrahlen,  FT  Flossenträger. 


bei  den  Petromyzonten.  Bei  allen  Zyklostomen  aber  reprä- 
sentiert die  Chorda  dorsalis  selbst  das  wuchtigste  Stützorgan 
des  Körpers. 

An  die  Verhältnisse  der  Zyklostomen  lassen  sich  diejenigen  der 
Knorpelganoideii,  Holoceplialeii,  paläozoischen  Selachier  und 
Dipiioer  direkt  anknüpfen,  insofern  sich  auch  bei  ihnen  der  metamere 
Charakter  in  erster  Linie  durch  die  oberen  Bögen  ausspricht. 
Statt  der  Wirbelkörper  fungiert  hier  die  Chorda,  bezwu  deren  starke, 
konzentrisch  geschichtete  sekundäre  Scheide,  in  welche  übrigens 
bei  Holocephalen  und  Dipnoern  Knorpelelemente  eingesprengt 
sein  können.  Bei  Chimära  finden  sich  darin  ringförmige  Ver- 
kalkungszonen (Fig.  39,  40  Cs).  Die  dorsalen  Knorpelpartien  wachsen 
zu  oberen,  die  ventralen  zu  unteren  Bogen  aus  (Fig.  39,  40 
Oh,  Uh).  Die  ventralen  Bogen  umschliessen  in  der  Schwanzgegend 
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die  Aorta-  und  die  Vena  caudalis.  weiter  nach  vorne  aber  kommt  es 
nicht  mehr  zum  Zusammenschluss  des  Knorpels  in  der  ventralen 
Mittellinie;  infolgedessen  endet  der  untere  Bogen  jederseits  in  einem 
lateralwärts  gerichteten  Knorpelzapfen  „Basalstu  m pf“ , der  sich 
abgliedern  und  rippenartige  Anhängsel  darstellen  kann.  Die  oberen 
Bogen  können  sich  in  Processus  spinosi  fortsetzen. 

Bei  Selachiern,  Knochengaiioiden  und  Teleostiern  herrschen, 
was  die  dorsalen  und  ventralen  Bögen  anbelangt,  noch  vielfach  die 
oben  geschilderten  Verhältnisse,  allein  das  ganze  Achsenskelett  ge- 
winnt dadurch  einen  ungleich  festeren,  solideren  Charakter,  dass  zu 
den  Bogen  und  den  zwischen  denselben  liegenden  Schalt  stücken 
(Intercalaria),  von  welchen  schon  bei  den  Zyklostomen  die 
Rede  war,  aucli  noch  knorpelige,  kalkknorpelige,  resp.  knöcherne 
W i r b e 1 k ö r p e r treten  Die  Wirbelkörper  nehmen,  wie  aus  dem 
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Fig.  42.  Fig.  43. 


Fig.  42.  Stück  der  Wirbelsäule  eines  jungen  Haifisches  (Scyllium  can.). 
Nach  Cartier.  C Chorda,  FK  die  dazwischen  liegende,  in  Verkalkung  begriffene  Faser- 
knorpelmasse, Kn  äussere,  Kn^  innere  Knorpelzone,  Li  Intervertebralligament. 

Fig.  43.  Stück  der  Wirbelsäule  von  Scymnus.  Ic  Interkalarstücke , Ob  obere 
Bogen,  WK  Wirbelkörper.  Die  in  den  Bogen  und  den  Interkalarstücken  sichtbaren  Löcher 
bezeichnen  den  Austritt  der  Spinalnerven. 


Vorstehenden  erhellt,  ihre  ursprüngliche  Entstehung  aus  den  Bögen, 
entsprechen  aber  gleichwohl  in  ihrer  Zahl  durchaus  nicht  immer  der- 
jenigen der  dorsalen  Bogenstücke,  ein  Verhalten,  auf  das  ich  bei  Be- 
sprechung der  Amphibien-Wirbelsäule  wieder  zurückkommen  werde. 
Die  Wirbelkörper,  welche  durchaus  nicht  immer  der  Zahl  der  Myo- 
tome  (vergl.  die  Cyklostomen)  entsprechen,  können  eine  sanduhr- 
förmige Gestalt  besitzen,  d.  h.  die  Verkalkungszone  formt  sie  zu 


Die  oberen  Bogen  der  Fischwirbel  sind  in  der  Regel  dorsalwärts  offen.  Sie  werden 
meist  durch  besondere  Knorpelstücke  und  ein  konstant  vorkommendes  elastisches 
Längs  band  (vergl.  Fig.  40,  EL)  geschlossen.  Dieses  gilt  auch  für  die  unteren  Wirbel- 
bogen. Wenn  es  zur  Herausbildung  knöcherner  Wirbel  kommt,  so  treten  gewöhnlich  auch 
Processus  articulares  (Zygapophysen)  zwischen  den  Bogen  auf.  Allein  bei 
Rochen  und  Chimären  unter  allen  Fischen  kommt  es  zu  richtiger  Gelenkverbindung 
zwischen  Schädel  und  Wirbelsäule ; dabei  verschmelzen  die  vorderen  Wirbel  der  genannten 
Fische  zu  einer  einzigen  Masse.  Auch  bei  Haien  kann  es  an  dieser  Stelle  zur  Konkres- 
zenz  von  Wirbeln  und  zugleich  zur  Verschmelzung  mit  dem  Schädel  kommen. 

-)  Die  Intercalaria  werden  in  der  Regel  von  den  sensiblen,  die  Bogenstücke 
selbst  von  den  motorischen  Spinalnerven  durchbohrt.  Der  Austritt  der  Nerven  kann  aber 
auch  zwischen  Intercalaria  und  Bogen  stattfinden  (Gruppe  der  Scylliiden). 
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bikonkaven  oder  amphicölen  Gebilden,  zwischen  welchen  die 
Chorda  zentral wärts  eingeschnürt  oder  ganz  rückgebildet  zu  sein 
pflegt,  während  sie  zwischen  je  zwei  Wirbelkörpern  ausgedehnt  ist 
(Scymnus  und  Acanthias)  (Cyclospondyli). 

Andere  Arten  des  Verkalkungsprozesses  ergeben  ein  anderes 


Fig.  45.  Schwanz  von  Lepidosteus. 


Fig.  46.  Schwanzflosse  und  Hinter  ende  der  Wirbelsäule  eines  Lachses. 
Nach  Boas,  h Wirbelkörper,  k'-  Urostyl,  n untere  Bögen  nach  hinten  in  die  Hypural- 
stücke  übergehend,  ö obere  Bögen,  t Dornfortsätze. 


Gefüge,  so  z.  B.  bei  Rochen  und  bei  Scyllium  (Tecto-  und  Astero- 
spondyli  (vergl.  C.  Hasse). 

Eine  bemerkenswerte  Sonderstellung  nimmt  einer  der  Knochen- 
ganoiden,  nämlich  Lepidosteus  ein,  bei  welchem  es  zwischen  den 
einzelnen  Wirbeln  zu  richtigen  Gelenkverbindungen  kommt,  indem 
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jeder  Wirbel  mit  einem  Gelenkkopf  in  eine  Gelenkgrube  des  nächst 
vorderen  Körpers  eingelassen  ist.  (Opisthocöler  Wirbelcharakter.) 

Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Lepidosteus  ist  die 
Chorda  (mit  Ausnahme  der  Schwanzgegend)  gänzlich  verschwunden, 
in  der  Fetalperiode  aber  zeigt  sie  sich  intravertebral  ausgedehnt, 
intervertebral  aber  eingeschnürt,  ein  Verhalten,  das  uns  erst 
wieder  bei  höheren  Typen,  wie  z.  B.  bei  Reptilien,  entgegentritt. 

Was  speziell  die  Wirbelsäule  der  Teleostier  betrifft,  so  muss 
als  charakteristisches  Merkmal  hervorgehoben  werden,  dass  im  Ver- 
gleich mit  den  übrigen  Fischen,  wie  in  erster  Tinie  mit  den  Gano- 
iden,  der  Knorpel  in  der  Regel  stark  in  den  Hintergrund' tritt.  Es 
handelt  sich  also  um  eine  sekundär  erworbene  Reduktion  der  knorpeligen 
Anlage.  Im  Innern  des  stets  amphicölen  Wirbelkörpers  kann  der 
Knorpel  in  Kreuzform  erhalten  sein. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  erheischt  die  Schwanzwirbel- 
säule der  Fische,  und  wir  haben  dabei  von  dem  primitiven  Ver 
halten  des  Amphioxus,  der  Zyklostomen  und  Dipnoer  aus- 
zugehen. Hier  läuft  die  Chorda  dorsalis  vollkommen  gerade  bis  ans 
Hinterende  des  Körpers  und  wird  ganz  symmetrisch  von  der  Schwanz- 
flosse umgeben.  (Fig.  44.)  (Diphyzerker  Fischschwanz.)  Diesem 
Verhalten,  welches  zweifellos  als  das  ursprünglichste,  phylogenetisch 
älteste,  zu  betrachten  ist,  begegnen  wir  auch  bei  devonischen 
Fischen,  sowie  in  den  Jugendstadien  der  K nochenfisch e.  Bald 
tritt  aber  hier  infolge  ungleicher  Wachstumsverhältnisse  eine  stärkere 
Entwicklung  der  ventralen  Hälfte  der  Schwanzflosse,  resp.  ihres  Stütz- 
skelettes ein,  und  dadurch  erfährt  die  Wirbelsäule  eine  Abweichung 
in  dorsaler  Richtung  (Heterozerker  Fisch  schwänz)  (Fig.  45). 
Die  infolge  funktioneller  Anpassung  entstandene,  mechanisch  vorteil- 
haftere Heterozerkie  kann  eine  äusserlich  sofort  erkennbare  sein  (viele 
fossile  Fische,  die  meisten  Sei  achter  und  Ganoiden)  (Fig.  45),  oder 
sie  ist  nur  eine  innerliche  und  wird  durch  eine  mehr  oder  weniger 
symmetrische  Schwanzflosse  äusserlich  maskiert^)  (Fig  46),  (Lepido- 
steus, Amia,  Salmo,  Esox  u.  v.  a.).  Das  letzte  Ende  der  Wirbel- 
säule wird  häufig  durch  ein  stabförmiges  Skelettstück  („Urostyk^)  ge- 
bildet, und  die  ventral  davon  sitzenden,  durch  Grösse  ausgezeichneten 
Hämalbogen  werden  als  ,,hypurale  Knochen“  bezeichnet  (Fig.  46). 

Haie  und  Ganoiden  besitzen  eine  grössere  Wirbelzahl  (bis 
nahe  an  400]  als  die  Teleostier,  bei  welchen  selten  mehr  als  70  Wirbel 
getroffen  werden;  der  Aal  besitzt  übrigens  zirka  200.  Die  geringste 
Wirbelzahl  (bis  nur  15)  findet  sich  bei  den  Plectognathen. 

A 111  p li  i b i e ii. 

Bevor  ich  mich  zu  der  Schilderung  der  Amphibien-WTrbelsäule 
wende,  ist  die  Frage  zu  erörtern,  1.  ob  und  in  wie  weit  die  Wirbel 
der  terrestrischen  Vertebraten  auf  die  Wirbel  der  Fische  zurückführbar 
sind,  2.  ob  sie  in  den  einzelnen  Tierklassen  homologe  Bildungen  dar- 
stellen und  3.  ob  sie  primäre  oder  gegenüber  den  Vorfahren  der  heu- 
tigen terrestrischen  Wirbeltiere  abgeänderte  Bildungen  darstellen? 


h Man  gebraucht  für  dieses  Verhalten  den  Ausdruck  „Homozerker  Schwanz“. 
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Schon  in  der  Reihe  der  Fische  können,  wie  oben  bereits  ange- 
deutet wurde,  auf  ein  einziges  Körpersegment  zwei  Wirbelbogen 
(Zyklostomen)  und  zwei  Wirbelkörper  (Amia)  entfallen,  und  ähn- 
lichen Befunden  von  Doppel  wirbeln  begegnet  man  bei  fossilen  Amphibien 
(Stegocephal  en)^).  Andererseits  scheint  auch  bei  Amnioten  eine 
während  der  Ontogenese  auftretende  Duplizität  des  Wirbelkörpers  und 
seiner  Adnexa,  wie  des  Bogens  und  der  Seitenfortsätze,  in  mehr  oder 
weniger  deutlichen  Spuren  nachweisbar  zu  sein.  Sollte  sich  dies  be- 
stätigen, so  würde  daraus  folgen,  dass  man  es  bei  vielen  Fischwirbeln, 
sowie  bei  den  Wirbeln  der  rezenten  Amphibien  und  Amnioten  mit 
Bildungen  sekundären  Charakters  zu  tun  hat,  mit  Bildungen,  die 
heute  noch  zum  grossen  Teil  ontogenetisch  auf  ihre  Doppelnatur  in 
der  Vorfahren -Reihe  zurück  weisen.  Auf  Grund  dieser  Erkenntnis 
kann  man  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  die  Wirbel  der  ver- 
schiedenen rezenten  Wirbeltierklassen  für  homologe  Bildungen  zu 
erklären. 


Abgesehen  von  den  Sch  1 eich enlurchen  (Apoda)  bahnt  sich 
bei  den  übrigen  Amphibien,  und  von  da  an  aufwärts  bei  allen  übrigen 
Vertebraten,  eine  Differenzierung  des  Achsenskelettes  in  einzelne 
Regionen  an,  derart,  dass  man  eine  Regio  colli,  thoracis, 
lumbalis,  sacralis  und  caudalis  unterscheiden  kann.  Dabei  gilt 
als  durchgehendes,  für  die  ganze  Wirbeltier-Reihe  anwendbares  Gesetz, 
dass  sich  die  einzelnen  Regionen  stets  auf  Kosten  benachbarter  ver- 
grössern,  eine  Erscheinung,  welche  bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugern 
viel  typischer  hervortritt,  als  bei  Amphibien. 

Wie  bei  den  meisten  Fischen,  so  erleidet  auch  bei  den  Urodelen 
im  Larvenzustand  die  Chorda  dorsalis  eine  vertebrale  Einsclinürung, 
während  sie  intervertebral  weiterwächst  und  sich  dementsprechend 
ausdehnt.  Also  handelt  -es  sich  auch  hier  um  amphicöle  Wirbel- 
körper, bei  deren  Entwicklung  eine  stufenweise  fortschreitende  Re- 
duktion (Unterdrückung)  des  Knorpelgewebes  beobachtet  wird,  und 
der  ursprünglich  als  perichondral  entstanden  zu  denkende  Knochen 
infolgedessen  den  Charakter  einer  selbständigen  Bildung  gewinnt. 
Das  Knorpelgewebe  beschränkt  sich  somit  immer  mehr  einerseits  auf 
die  Wirbelbogen,  andererseits  auf  die  intervertebraleu  Partien,  wobei 
es  sich  allerdings  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Vorder-  und  Hinter- 


Schon  in  der  Reihe  der  fossilen  Stegocephalen  (Leptospondyli  Zitt.) 
haben  die  Wirbel  in  Anpassung  an  verschiedene  Lebensweisen  mannigfaltige  Umbildungen 
erfahren.  Charakteristisch  aber  bleibt  stets  der  biconcave  Wirbelkörper,  der  nie  mit 
einem  benachbarten  Wirbelkörper  in  Gelenkverbindung  tritt.  Das  Verbindungsmittel 
bildet,  wie  bei  den  niederen  Typen  rezenter  Urodelen,  die  intervertebral  persistierende 
Chorda.  Die  oberen  Bogen  stehen  durch  Zygapophysen  miteinander  in  Gelenkverbindung. 
Ausser  den  hierbei  in  Betracht  kommenden  Gelenkfortsätzen  sind  aber  bei  den  Lepto- 
spondyli, je  nach  verschiedener  Lebensweise  (kriechend,  wasserlebend,  schreitend)  noch 
andere  Fortsätze  zur  Befestigung  der  Wirbel^ entwickelt  (Parallele  mit  rezenten  Amphibien 
und  Reptilien). 

Hierüber,  sowie  über  die  noch  herrschende  Kontroverse  bezüglich  der  Deutung  der 
ontogenetisch  bei  allen  Tetrapoden  auftretenden  Einzelkomponenten  des  Wirbels 
(Pleurocentrum , Hypocentrum  [Intercentrum])  vergl.  H.  Schwarz.  Dieser  Autor  gibt 
auch  eine  umfassende  Literaturübersicht. 

Wi  edersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 


0 


S]>eziellcr  Teil. 


(Ki 


# 


ende  der  einzelnen  Wirbel  hineinzieht  und  dabei  die  Chorda  in  ver- 
schiedenem Grade  einschnürt,  so  dass  sie  schliesslich  ganz  zuin  Schwund 
gebracht  werden  kann.  Kndlich  tritt  ein  Differenziernngs-,  sowie  ein 
von  der  Peripherie  fortschreitender  Resorptionsprozess  in  den  be- 
tretfenden  Knorpelteilen  aut  : es  kommt  in  ihrem  Innern  zur  Bildung 
einer  Gelenkhöhle,  so  dass  man  am  Wirbelkörper  der  höheren 
Urodelen  vorne  einen  von  Knorpel  überzogenen  Gelenkkopf,  hinten 


Fig.  47.  Längsdii  rchschni  tte  du  rch  die  Wirbelsäule  einiger  Urodelen. 
A von  Kanodon  sib. , B von  Amblystonia  tigrinuni,  C von  Gyrinopbilus 
porphyr.  (die  drei  vordersten  Wirbel  I,  II,  III),  D von  S al  a m a n d r in  a perspicill. 
Ch  Chorda,  CK  Intervertebrale  Knorpel-  und  Fettzellen,  Gp,  Gk  Gelenkpfanne  und  Ge- 
lenkkopf, Ivk  Intervertebralknorpel,  K Peripherer  Knochenmantel  des  Wirbelkörpers, 
Ligt  Ligamenta  intervertebralia,  J/A,  iUÄ  Markhöblen,  jR  Rippen  und  Querfortsätze,  aS' Inter- 
vertebrale  Einschnürung  der  Chorda  bei  Amblystonia  tigr.  ohne  Knorpel-  und  Fettzellen. 
**  I)ie  intervertebral  liegenden  Knorpelkommissuren. 


dagegen  eine  von  Knorpel  ausgekleidete  Pfanne  unterscheiden  kann 
(opisthocöler  Wirbelcharakter).  (Ein  Blick  auf  die  Fig.  47 
A — D wird  dieses  deutlich  illustrieren). 

Somit  kann  man  in  der  Ausbildung  der  Urod  eien  Wirbel- 
säule drei  Etappen  unterscheiden:  1.  eine  Verbindung  der 
einzelnen  Wirbelkörper  durch  die  i n ter v er teb r a 1 ausge- 
dehnte Chorda  dorsalis,  2.  eine  Verbindung  durch  in  ter- 
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vertebrale  Knorpelraassen  und  3.  endlich  eine  gelenkige 
Verbindung.  Diese  drei  verschiedenen  Entwicklungsstadien  finden 
ihre  vollkommene  Parallele  in  der  Stammesentwicklung  der  geschwänz- 
ten Amphibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  Formen,  wie  z.  B.  die 
Stegocephalen  der  Kohle  und  die  Labyrinthodonten,  als  auch 
die  Pere nnibran  ch iat en,  Derotremen,  sowie  viele  Salaman- 
drinen  einfach  bikonkave  Wirbel  ohne  Dif- 
ferenzierung von  Gelenkköpfen  und  -Pfannen 
aufw^eisen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Urodelen  zeigen 
die  Anuren- Wirbel  in  der  Ontogenese  eine 
reichere  knorpelige  Ausgestaltung,  und  stets 
kommt  es  zwischen  den  einzelnen  Wirbel- 
körpern zu  echten  Gelenkbildungen,  bei 
welchen  der  Gelenkkopf  in  der  Regel  am 
hinteren,  die  Gelenkpfanne  am  vorderen  Wir- 
belende entsteht  (procöler  Typus^).  Ein 
weiterer  Unterschied  liegt  in  dem  Verhalten 
der  Chorda,  indem  sie  intravertebral 
länger  persistiert,  als  intervertebral,  ein 
Verhalten,  das  anLepidosteus  und  an  die 
Reptilien  erinnert. 

Wesentliche  Verschiedenheiten  endlich 
machen  sich  bei  geschwänzten  und  unge- 
schwänzten Amphibien  hinsichtlich  der 
Sch  wanzwi  r beisä  u 1 e bemerklich.  Der 
lange,  an  die  Urodelen  erinnernde  Kaudal- 
teil der  Froschlarven- Wirbelsäule  geht  mit 
der  Verw^andlung  des  Tieres  allmählich  einer 
Rückbildung  entgegen , während  die  auf  den 
Rumpfabschnitt  entfallenden  Kaudalwfirbel 
zu  einem  langen,  ungegliederten,  dolchartigen 
Knochen,  dem  sog.  Steissbein  (Os  coc- 
cygis),  synostotisch  zusammenfliessen  (Fig. 

48,  Oc). 

Während  obere  Bögen  allen  Amphi- 
bien zukommen,  finden  sich  untere  Bögen 
nur  bei  Urodelen  und  sind  hier  auf  den 
Schwanz  beschränkt  (vergl.  das  Kapitel  über 
die  Rippen). 

Die  Dornfortsätze,  sowie  die  vom 
zweiten  Wirbel  an  auf  tretenden,  in  der  Regel 
doppel wurzeligen  Querfortsätze  zeigen  die 
allerverschiedensten , häufig  nach  Körper- 
gegenden variierenden  Gestaltungen  und 

Grössenverhältnisse.  Eine  besonders  starke  Entfaltung  — und  dies 
gilt  vor  allem  für  die  Anuren  — zeigt  der  Processus  transversus 
des  das  Becken  tragenden,  einzigen  Sakralwirbels. 

An  jedem  Wirbel  un-terscheidet  man  bei  den  Amphibien,  sowie 


Fig.  48.  Wirbelsäule 
von  Discoglossus  pic- 
tus.  Ob  oberer  Bogen  des 
ersten  Wirbels,  Pa  Processus 
articularis,  Tb  sein  vorderer 
Fortsatz  (Tuberculum  iuter- 
glenoidale) , Ps  Processus 
spinosi,  Pt  Processus  trans- 
versi  der  Eumpfwirbelsäule. 
Ptc  Processus  transversi  der 
Kaudalwirbelsäule  (Os  coccy- 
gis,  Oc)  R Kippen,  Sg  Die 
seitlichen  GelenU  flächen  des 
ersten  AVirbels,  CW  Sakral- 
wirbel. 


b Umgekehrt  verhält  es  sich  bei  Kombinator,  Alytes,  Discoglossus,  Pipa  u. 


Spezieller  Teil. 


bei  allen  Vertebraten,  von  den  Amphibien  aufwärts,  zwei  Paare  von 
Gelenkfortsätzen  (Processus  articulares  s.  obliqui),  welche  an 
der  vorderen  und  hinteren  Zirkuinferenz  der  Basis  des  Wirbelbogens 
angeordnet  sind  und  mit  überkuorpelten  Flächen  von  Wirbel  zu 
Wirbel  dachziegelartig  Übereinandergreifen  (Fig.  48,  Fa).  Sie  werden 
auch  als  Zygapophysen  bezeichnet.  Rechnet  man  dazu  noch  das 
Verhalten  der  Dornfortsätze,  die,  wie  oben  erwähnt,  bei  manchen 
Urodelen  miteinander  artikulieren  können,  so  lässt  sich  verstehen, 
wie  aus  der  in  ihren  einzelnen  Gliedern  nur  wenig  beweglichen  Wir- 
belsäule der  Ganoiden  und  Selacbier  bei  Amphibien,  wie  vor  allem 
bei  Urodelen,  eine  elegante,  in  ihren  einzelnen  Stücken  leicht  be- 
wegliche Ivette  geworden  ist , welche  in  letzter  Instanz  auf  die  ver- 
änderte, dem  Landleben  angepasste  Bewegungsart  des  Tieres  zurückzu- 
führen ist. 

In  Anpassung  an  die  immer  freier  sich  gestaltende  Beweglichkeit 
des  Kopfes  erscheint  der  erste  Wirbel  in  bestimmter  Weise  modifi- 
ziert. Er  wird  Atlas  genannt,  obgleich  er  dem  Atlas  der  höheren 
Wirbeltiere  nicht  homolog  ist,  und  stellt  im  wesentlichen  einen 
einfachen  Ring  mit  schwachem  Wirbelkörper  dar.  Rippen  und  Quer- 
fortsätze fehlen  entweder  ganz,  oder  es  sind  letztere  nur  in  Rudi- 
menten vorhanden.  Nach  vorne  zu,  basalwärts,  besitzt  er  einen 
schaufelartigen,  die  Artikulation  mit  dem  Schädel  vermittelnden  Fort- 
satz, der  sowohl  nach  Grösse  als  nachForm  bei  den  verschiedenen  Am- 
phibiengruppen stark  variiert.  Dieser  Fortsatz,  das  sogen.  Tuber- 
culum interglenoidale,  hat  mit  dem  Dens  epistrophei  der 
Amnioten  nichts  zu  schaffen,  und  zwar  schon  deswegen  nicht,  weil 
das  kraniale  Material,  das  eventuell  in  den  Aufbau  des  Amnioten- 
Dens  eingeht,  weiter  kaudal  gelegenen  Skelettmetameren  augehört, 
nämlich  denen,  um  die  der  Amniotenschädel  gegenüber  dem  Am- 
’phibienschädel  vergrössert  ist.  Immerhin  muss  es  schon  eine  gevyisse 
Befriedigung  gewähren,  wenn  die  Möglichkeit  vorliegt,  in  der  Ähn- 
lichkeit des  Amnioten-  und  Amphibien-Dens  doch  nicht  nur  ein  blindes 
Walten  der  Konvergenz  zu  sehen,  sondern  den  Ausdruck  dafür,  dass 
der  erstere  sich  im  Anschluss  an  den  letzteren,  unter  kaudalem  Vor- 
schreiten ähnlicher  Vorgänge,  gebildet  hat  (E.  Gau  pp).  Ausser 
dem  Tuberculum  interglenoidale  ist  der  Atlas  noch  durch  zwei  laterale 
Gelenkpfannen  mit  den  Condyli  occipitales  des  Schädels  verbunden. 
Der  erste  Wirbel  wird  bei  Amphibien  als  die  einzige  Vertebra 
cervicalis  betrachtet,  doch  ist  dazu  zu  bemerken,  dass  die  Leibes- 
höhle erst  im  Bereich  weiter  nach  hinten  gelegener  Wirbel  beginnt. 

Die  grösste  Wirbelzahl  besitzen  die  S chleich  enlurche  (Gym- 
nophionen).  Unter  diesen  erreichen  manche  eine  Körperlänge  bis 
gegen  160  cm,  und  bei  solchen  Riesenexemplaren  wurden  275  Wirbel 
gezählt.  Bei  Urodelen,  wo  man  Hals-,  Stamm-,  Sakral-  und 
Kaudal  Wirbel  unterscheiden  kann,  zeichnen  sich  die  Perenni- 
branchiaten  und  Derotremen  durch  eine  ungleich  grössere 
Wirbelzahl  (60 — 100)  aus  als  die  Sal  amandrinen.  Auf  die  ein- 
zelnen Regionen  verteilen  sich  die  Wirbel  folgendermassen,  wobei 
aber  individuelle  Schwankungen  nicht  ausgeschlossen  sind: 
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Hals- 

wirbel 

Stamm- 

wirbel 

Sakral- 

wirbel 

Kaudal- 

wirbel 

Summe 

aller 

Wirbel 

Salamandrina  perspic 

1 

13 

1 

32—42 

47—57 

Triton  cristatus 

1 

15 

1 

36 

53 

Triton  helveticus 

1 

12 

1 

23—25 

37—39 

Spelerpes  fuscus 

1 

14 

1 

23 

39 

Bei  den  rezenten  Anuren  zählt  man  in  der  Regel  acht  prä- 
sakrale und  einen  sakralen  Wirbel,  welch  letzterer  wohl  abge- 
gliedert oder  mit  dem  Os  coccygis  synostotisch  verbunden  sein  kann. 
Die  Frösche  des  Diluviums  und  des  Tertiärs  besassen  elf  wohl 
differenzierte  Wirbel,  wovon  zwei  auf  das  Steissbein  kamen. 

R e p t i 1 i e ii. 

In  der  Reihe  der  Reptilien  gewinnt  das  Skelett  im  allgemeinen 
und  so  auch  die  Wirbelsäule  einen  solideren,  stärkeren  Charakter, 
jedoch  existiert  auch  hier  noch  eine  Gruppe^),  welche  einen  primitiven, 
bikonkaven  oder  amphicölen  Wirbelcharakter  mit  intervertebral  aus- 
gedehnter Chorda  besitzt,  nämlich  die  Ascalaboten,  Früher  pflegte 
man  auch  die  fossilen  Rh  y n ch oc ep halen , sowie  die  rezente 
Hatteria  unter  diesem  Gesichtspunkt  zu  betrachten,  allein  neuere 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  es  sich  zwischen  den  amphicölen 
W^irbeln  von  Hatteria  um  kein  Chordagewebe  handelt,  sondern  dass 
die  Ausfüllung  durch  Bandseil  eiben  (I  n ter  cen  tra)  bewirkt  wflrd, 
ein  Verhalten,  welches  zu  demjenigen  der  Krokodile  überleitet. 
Die  Rynchocephalenwirbel  lassen  übrigens  noch  aufs  deutlichste 
den  in  der  Einleitung  zur  Amphibienwirbelsäule  erwähnten,  ursprüng- 
lichen Zerfall  des  Wirbels  in  mehrere  Teilstücke  erkennen.  (Götte). 

Bei  allen  übrigen  Reptilien  bleibt  die  Chorda  während  der  Genese 
intravertebral  länger  ausgedehnt,  geht  aber  nach  vollendetem 
Wachstum  zugrunde.  In  der  Regel  kommt  es  dann  zu  einer  nach 
dem  procölen  Typus  gebildeten  Gelenkverbindung  zwischen  den 
einzelnen  Wirbelkörpern,  oder  aber  es  bilden  sich,  wie  bereits  er- 
wähnt, aus  dem  inter vertebralen  Gewebe  Bandscheiben  heraus,  wie 
z.  B.  bei  Krokodilen  und  auch  bei  vielen  Lacertiliern.  Bei 
letzteren  beschränken  sie  sich  übrigens  in  der  Regel  auf  den  Hais- 
und Sclnvanzabschnitt  der  Wirbelsäule^).  Bei  Cheloniern  treten 
sie  spärlich  in  der  Halsregion  auf. 


Dahin  gehören  auch  zahlreiche  fossile  Reptilien,  Theromorpha,  Enalio- 
saurier  u.  v.  a. 

-)  Untere  Bügen  (Häniapophysen)  finden  sich  im  Schwanz  bei  Lacertiliern, 
Krokodilen  und  bei  einigen  Schildkröten.  Ausser  diesen  können  median wärts 
auch  noch  Processus  inferiores  der  Wirbelkörper  auftreten  (L  a c e r t i 1 i e r , Kroko- 
dile, Schlangen).  Bei  Schlangen,  Hatteria  und  einigen  Lacertiliern  können 
auch  die  oberen  Bogen  (Neurapophysen)  miteinander  in  Gelenkverbindung  treten. 

Endlich  sei  noch  bemerkt,  dass  im  Schwanz  von  Hatteria  und  Eidechsen  in 
der  Mitte  der  AVirbelkörper  eine  nicht  verknöchernde  Zone  existiert.  Sie  entspricht  gene- 
tisch zwei  Wirbelelementen  und  ist  deshalb  von  Interesse,  weil  der  Schwanz  gerade  an 
dieser  Stelle  grosse  Neigung  hat  abzubrechen,  um  sich  dann  eben  von  hier  aus  wieder 
zu  regenerieren. 


70 


Spezieller  Teil. 


Was  den  Zerfall  in  einzelne  Regionen,  sowie  das  Auftreten  von 
Wirbel-Fortsätzen  anbelangt,  so  gilt  dafür  die  für  die  Amphibien- 

Wirbelsäule  aufgestellte  Ein- 
teilung, doch  tritt  letztere  bei 
Reptilien  schärfer  hervor.  Bei 
Schlangen  und  Amphis- 
b ä n e n unterscheidet  man, 
wie  bei  den  Apoda  unter  den 
Amphibien,  nur  einen  R u m p f- 
und  einen  Schwanzab- 
schnitt.  Der  Halsabschnitt 
besteht  bei  den  Reptilien  immer 
aus  mehreren  Wirbeln ; auch 
sind  stets  mindestens  zwei  Sa- 
li ralwirbel  mit  kräftigen 
Querfortsätzen  vorhanden^). 

Ein  gewöhnlich  aus  meh- 
reren Stücken  bestehender 
Atlas^),  der  dem  vierten 
Amphibienwirbel  entspricht, 
und  ein  mit  einem  Zahnfort- 
satz (Dens)  versehener  Epi- 
stropheus,  welch  etzterer 
den  Amphibien  gegenüber  als 
eine  neue  Erwerbung  er- 
scheint, sind  überall  gut  ent- 
wickelt (Fig.  49).  Der  Kopf  er- 
hält eine  freiere  Beweglichkeit. 
Eine  Ableitung  des  Kopfgelenkapparats  der  Sauropsiden  in 
seiner  Gesamtheit  von  dem  der  rezenten  Amphibien  erscheint  un- 

(brp.  verlebe iccip.  CorpvepUbr.T 


Fig.  49.  Vo  rde  rer  Abschn  itt  der  Wirbel- 
säule eines  jungen  Krokodils.  A Atlas. 
0 der  sogenannte  Proatlas,  d.  h.  letzter  Rest 
eines  einst  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  exi- 
stierenden Wirbels,  wie  er  auch  noch  bei  Rhyn- 
chocephalen  und  Chamäleoniden  ange- 
deutet ist,  \i  sein  unteres  Schlussstück,  s seine 
ßogenteile,  Epistropheus,  bei  h mit  den  Seiten- 
teilen des  Atlas  artikulierend,  iS  Intervertebral- 
scheiben, Ob  obere  Bogen,  Po  Dens  (Processus 
odontoides),  Ps  Processus  spinosi,  Pl  Processus 
transversi,  von  der  Bogenwurzel  entspringend  und 
bei  f mit  den  Rippen  {R,  R^,  R-)  artikulierend, 
WK  Wirbelkörper. 


eranii 


Mifpochord  - Spange  '^Egpochord 


Septum  mterartic . 


Spange.  (LJL\\irbels 


Fig.  50.  H y poth e tisc h er  Ausgan gszu  s tan d der  einheitlichen  Articulatio 
capitis  der  Amnioten.  Schema  Nach  E.  Gaupp. 


möglich;  beide  Verbindungen  haben  morphologisch  nichts  miteinander 
gemein  und  können  nicht  miteinander  verglichen  werden. 

Sehr  variable,  ja  sogar  individuell  schw'ankende  Verhältnisse  zeigt  die  Wirbel- 
säule der  Schild  k röten;  es  können  hier  in  einem  und  demselben  Individuum  proc öle, 
amphicöle,  opisthocöle,  ja  selbst  bikonvexe  Wirbel  mit  knorpeligen,  von  der 
Chorda  durchsetzten  Intervertebralscheiben  in  bunter  Reihenfolge  miteinander  abwechseln. 
Im  allgemeinen  erinnert  der  Schildkrötenschwanz  in  frühen  Entwicklungsstadien  an  den 
Saurierschwanz  und  erfährt  während  der  Ontogenese  eine  Reduktion.  Über  die  Beziehungen 
der  Chelonier-AVirbelsäule  zum  Ilautskelett  vergl.  letzteres. 

-)  Über  den  sogenannten  Proatlas  und  seine  Bedeutung  vergl.  Fig.  49. 


Die  Wirbelsäule  der  Vögel. 
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Der  Dens  epistrophei  der  Amnioten  hat  wahrscheinlich  früher 
eine  grössere  Ausdehnung  besessen  und  stellte  das  vorderste  Ende 
der  Körperwirbelsäule  dar,  in  deren  Aufbau  auch  occipitale  Wirbel- 
körper  eingingen.  Ein  bei  geringerer  Länge  des  Dens  vorhandenes 
Ligamentum  apicis  würde  morphologisch  das  degenerierte,  vorderste 
Ende  der  Wirbel körpersäule  repräsentieren. 

Die  Occipitalregion  des  Craniums  der  Amnioten  aber  würde  dann, 
wenigstens  in  ihrem  hinteren  Abschnitt,  nur  aus  Bogenteilen  nebst 
hypochordalen  Elementen  aufgebaut  sein,  kurz  ausgedrückt:  einer 
Anzahl  von  Wirbeln  vom  Charakter  des  Atlas  ent- 
sprechen; das  Hervortreten  der  Bogenteile  und  hypochordalen 
Elemente  gegenüber  den  Körpern,  das  schon  an  den  vorderen  Hals- 
wirbeln zu  konstatieren  ist,  würde  in  der  Occipitalregion  seine  stärkste 
Steigerung  erfahren.  (E.  Gau  pp.)  (Fig.  50.) 

Während  Körper  und  Bogen  des  Wirbels  bei  Lacertiliern, 
Ophidiern  und  (in  der  Regel)  bei  Cheloniern  synostotisch  mit- 
einander verbunden  sind,  bleiben  sie  bei  K rokodi Hern  (das  ganze 
Leben?)  durch  eine  Knorpelfuge  getrennt^). 

V ö g*  e I. 

Nicht  nur  in  phylogenetischer,  sondern  auch  in  ontogenetischer 
Beziehung  stimmt  die  Vogel  Wirbelsäule  mit  derjenigen  der  Reptilien 
überein.  Hier  wie  dort  geht  die  Chorda  dorsalis  in  der  Regel  später 
gänzlich  verloren,  und  überall  prägt  sich  eine  starke  Verknöcherung 
aus.  Ein  bikonkaver  Wirbelcharakter,  wie  er  noch  bei  der  Archä- 
opteryx und  bei  dem  aus  der  Kreide  Amerikas  stammenden  Ich- 
thyornis  vorliegt,  .kommt  bei  erwachsenen  rezenten  Vögeln  nirgends 
mehr  zur  Beobachtung,  w’ohl  aber  finden  sich  in  der  Ontogenese  noch 
Andeutungen  davon. 

Wie  bei  Reptilien,  50  unterscheidet  man  auch  bei  Vögeln  einen 
Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Kreuzbein-  und  Schwanz  teil. 
Wirbelkörper  und  Wirbelbogen  sind  stets  aus  einem  Guss  und  nirgends 
mehr  in  der  Art  getrennt,  wie  es  bei  gewissen  Reptilien  der  Fall  ist. 
Dies  gilt  auch  namentlich  für  den  Atlas,  in  welchem  sogar  häufig 
das  den  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  (Dens)  fixierende  Querband 
verknöchern  kann,  so  dass  jener  in  einer  Art  von  knöchernem  Becher 
rotiert.  Auf  die  Beziehungen  des  Zahnfortsatzes  zum  Atlas  vergl.  die 
Wirbelsäule  der  Säugetiere. 

An  der  oft  sehr  langen  und  schlanken  Halswirbelsäule,  welche 
einer  ausserordentlichen  Beweglichkeit  fähig  ist,  stehen  die  Wirbel- 
körper durch  Sattelgelenke  miteinander  in  Verbindung.  Ihre 
Querfortsätze,  von  welchen  die  obere  Spange  vom  Bogen,  die  untere 
vom  Körper  entspringt,  sind  durchbohrt,  und  dementsprechend  sind 
auch  die  proximalen  Rippenenden  gabelig  geteilt.  (Vergl.  hiermit  die 
Wirbelsäule  der  Krokodile,  Fig.  49.) 

In  der  Rumpfgegend  sind  die  Wirbel  untereinander  zu  einer  nur 
wenig  beweglichen,  ja  oft  geradezu  starren  Masse  verbunden,  und 


Die  grösste , bis  auf  über  400  sich  erstreckende  Wirbelzahl  findet  sich  bei 
Schlangen.  Bei  Aniphi  sbänen  und  Scinken  erhebt  sie  sich  nicht  über  140. 


Si)c*zieller  Teil. 


zwischen  ilnien  liegen  faserknorpelige,  in  ihrem  Zentrum  durchbohrte 
Bandscheiben. 

Wie  bei  vielen  Reptilien  das  Sakrum  aus  zwei  Wirbeln  besteht, 
so  treten  auch  bei  Vogelern  bryon  en  anfangs  nur  zwei  Sakral- 
wirbel mit  dem  Darmbein  in  Verbindung.  In  der  weiteren  Entwick- 
lung werden  aber  immer  mehr  Wirbel , bezw.  Rippen , und  zwar 


Fig.  51.  A reb  aeopt  e ry X 1 i t li og r a pliic a.  Nach  Owen.  Britisch.  Museum.  Linker- 
seits ist  ein  Teil  der  hinteren  Extremität  isoliert  und  in  grösserem  Formate  dargestellt. 
MF  Mittelfuss,  US  Unterschenkel,  ZZ^  Zehen. 


lumbale,  thorakale  und  kaudale  ins  Sakrum  einbezogen  und 
verschmelzen  miteinander.  Während  man  jene  beiden  ersten  als 
primäre  oder  echte  Sakralwirbel  betrachten  kann  (Fig.  53,  W),  sind 
letztere  als  sekundäre  Erwerbungen  aufzufassen.  Die  Gesamtzahl 
der  Sakralwirbel  kann  bis  auf  23  steigen. 

Die  Querfortsätze  der  beiden  echten  Sakralwirbel  ossifizieren  für 
sich,  also  nicht  vom  Wirbelbogen  aus.  Sie  sind  morphologisch  als 
Rippen  zu  betrachten,  so  dass  auch  hier,  wie  beiAmphi- 


Die  Wirbelsäule  der  Vogel. 
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bien  und,  wie  ich  gleich  hinzufügen  kann,  auch  bei  Ainnioten, 
das  Becken  eigentlich  von  Rippen  getragen  wird. 

Der  K audal teil  zeigt  bei  den  heuti- 
gen Vögeln  stets  einen  mehr  oder  weniger 
rudimentären  Charakter,  ja  die  letzten 
Wirbel  fiiessen  zu  einer  sagittal  stehenden 
‘ und  manchmal  auoh  seitlich  sich  ausbrei- 
tenden Platte  zusammen.  Sie  ist  nach 
hinten  zugespitzt  und  trägt  die  Steuer- 
federn; bis  auf  minimale  Spuren  der  Quer- 
und  Dornfortsätze  sind  alle  Wirbelcharaktere 
verwischt  (Pygostyl  oder  Urostyl).  Eine 
Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  ge- 
wisse Ratiten  (nur  bei  Struth  io  findet 
sich  ein  Pygostyl),  indem  bei  ihnen  die 
einzelnen  Wirbel  bis  zur  Schwanzspitze 
hinaus  abgegliedert  bleiben.  Dass  dieses 
Verhalten  als  das  ursprüngliche  gelten 
muss,  wird,  abgesehen  von  der  Entwick- 
lungsgeschichte, auch  durch  dieArchae- 
opteryx  lithographica  bewiesen.  (Fig. 

22,  51.)  Rechnet  man  auf  das  Pygostyl 
heutiger  Vögel  ca.  6,  auf  den  Beckenteil  7 — 8, 
auf  den  freien  , abgegliedert  bleibenden 
Schwanzteil  etwa  5 Wirbel,  so  resultiert  in 

embryonaler  Zeit  auch  hier  noch  die  stattliche  Zahl  von  18 — 19  freien 
Schwanzwirbeln.  Erst  der  Assimilationsprozess  seitens  des  Beckens, 


Fig.  52.  Atlas  und  Epi- 
s t r o p h e u s v o m G r ü n s p e c h t. 
A Unterer  Atlasbogen,  f Arti- 
kulationsstelle des  letzteren  mit 
dem  Hinterhaupt,  Ob  oberer  At- 
lasbogen , Po  Dens  (Processus 
odontoides),  Ps  Processus  spino- 
sus  des  Epistropheus,  Pi,  Pt 
Processus  transversi,  Sa  sattel- 
förmige Gelenkfläche,  an  der 
hinteren  Zirkumferenz  desselben, 
Wk  Körper  des  Epistropheus. 


Fig.  53. 


-Prt 


Fig.  54. 

Fig.  53.  Becken  von  Strix  bubo.  Ventralansicht. 
II  Ileum,  Is  Ischium,  P Pubicum,  f Lücke  zwischen  Os 
ilei  und  Os  pubis,  R letztes  ßippenpaar,  Gegend  der 
primären  Sakralwirbel.  Nach  vorne  wie  nach  hinten  von 
W liegen  die  sekundären  Sakralwirbel. 

Fig.  54.  Dritter  Halswirbel  von  Picus  viridis 
von  vorne.  Ft  Foramen  transversarium.  Oh  obere  Bogen, 
Pa  Processus  articul. , Psi  dornartiger  Fortsatz  an  der 
Unterfläche  des  Wirbels.  Pt,  Pt  die  beiden  Spangen  des 
Processus  transversus,  welche  auf  der  einen  Seite  mit  der 
Halsrippe  P synostotiseh  zusaramengeflossen  sind. 


sowie  die  Bildung  des  Pygostyls  erzeugt  dann  jene  grosse  Kluft 
zwischen  der  Schwanzwirbelsäule  der  Archaeppteryx  einerseits 
und  derjenigen  der  rezenten  Vögel  andrerseits.  (Über  die  Osteologie 
des  Vogelschwanzes  vergl.  die  Arbeit  von  E.  D.  van  Oort.) 
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Säuger. 

Bei  den  Säugern  geht  die  Chorda  dorsalis,  welche  hier  länger 
i nter vertebral  als  i n tra vertebral  erhalten  bleibt,  nach  vollendetem 
Wachstum  zugrunde.  Später  kommt  es  zwischen  den  einzelnen  Wir- 
beln zur  Herausbildung  fa ser knorpeliger  Scheiben,  welche  im 
Zentrum,  d.  h.  da,  wo  die  Rückenseite  in  embryonaler  Zeit  eine  Auf- 
treibung zeigt,  eine  gallertige,  pulpöse  Masse  (Nucleus  pulposus) 
erkennen  lassen. 

Eine  ganz  besondere  Stellung  nehmen,  wie  bereits  oben  ange- 
deutet, der  Atlas  und  der  Epistropheus  bei  den  Amnioten 
ein,  und  dies  soll  nun  speziell  bei  den  Säugetieren  näher  ge- 
schildert werden.  Der  Körper  des  Atlas  verschmilzt  nämlich  mit 
dem  des  Epistropheus  und  bildet  dessen  ganze  vordere  Hälfte  zusamt 
dem  Zahnfortsatz  (Processus  odontoideus).  Der  Atlas  kann  dabei 
ventral  durch  eine  knöcherne  Spange  geschlossen  bleiben,  wie  dies 
für  die  meisten  Säugetiere  gilt,  oder  befindet  sich  an  der  .betreffenden 
Stelle  nur  ein  fibröses  Querband  (manche  Beuteltiere).  (Über  die  Be- 
ziehungen der  beiden  ersten  Wirbel  zu  den  Kopfgelenken  vergl.  das 
Kapitel  über  das  Kopfskelett.) 

Auf  Grund  der  oben  geschilderten  Beziehungen  zwischen  Atlas 
und  Epistropheus  bestehen  sowohl  zwischen  den  Körpern  dieser 
beiden  Wirbel  als  auch  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  wahre 
Gelenke,  wodurch  sich  diese  Region  in  bemerkenswerter  Weise 
von  der  ganzen  übrigen  Wirbelsäule  unterscheidet.  (Über  rudimen- 
täre Halsrippen,  bezw.  über  die  Anlage  von  solchen  vergl.  das 
Kapitel  über  die  Rippen.) 

Über  das  schwankende  Verhalten  des  Atlanto-Occi- 
pitalgebietes  (Assimilation  des  Atlas  durch  das  Hinterhaupt,  resp. 
Wiedererscheinen  eines  Occipitalwirbels  etc.)  vergl.  meine  Schrift:  „Der 
Bau  des  Menschen^^  etc. 

Die  ganze  Wirbelsäule  ist  knorpelig  präformiert,  später  aber  ent- 
wickeln sich  in  den  einzelnen  Wirbeln,  und  zwar  im  Körper  sowohl 
als  in  den  beiden,  erst  später  sich  anlegenden  Bogenhälften,  sekundär 
auch  in  den  Processus  spinosi,  transversi  und  articulares,  Ossifikations- 
punkte, welche  allmählich  miteinander  zusammenfliessen,  so  dass  der 
ausgebildete  Wirbel  aus  einer  einheitlichen  kompakten  Knochenmasse 
besteht.  Besondere  Ossifikationskerne  an  beiden  Enden  der  Wirbel- 
Körper  („Epiphysenscheiben“)  sind  für  Säuger  charakteristisch. 

Im  allgemeinen  erscheint  die  Differenzierung  der  Wirbelsäule  in 
die  einzelnen  Regionen  durch  formelle  Verschiedenheiten  der  zuge- 
hörigen Wirbel  viel  schärfer  durchgeführt,  als  bei  den  übrigen  Wirbel- 
derklassen,  und  auf  Grund  dieses  Verhaltens  sind  auch  die  betreffenden 
Abschnitte  in  der  Regel  einer  sehr  verschiedenen  Bewegung  fähig. 
So  ist  z.  B.  der  Halsteil  ungleich  beweglicher,  als  die  Rumpfwirbel- 
säule, doch  kann  es  andererseits  gerade  zwischen  den  Cervikalwirbeln 
auch  wieder  zu  ausgedehnten  Verwachsungen  kommen  (Cetaceen, 
Dasypus,  Talpa  u.  a.)i). 

Die  Querfortsätze  entspringen  nur  ein  wurzelig  von  der  so- 
genannten Wurzel  des  Wirbelbogens.  Auf  der  Ventralseite  ihres 

Bei  Choloepus  Hoffmanni,  sowie  bei  Manatus  kommen  nur  seehs  Hals- 
wirbel vor,  ein  bei  Säugern  einzig  dastehendes  Verhalten. 
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distalen  Endes  sind  sie  zur  Anlagerung  des  Rippenhöckers  (Tuber- 
culum costae)  von  Knorpel  überzogen.  An  der  Halswirbelsäule  sind 
sie,  ähnlich  wie  dies  auch  für  die  Vögel  gilt,  mit  rudimentären  Rippen 

Urnieren-  Harn-  Allan- 

. Chorda  gaug  blase  toisgang 


Kaudale  Grenze  | 
des  Cöloras  / 
Kaudale  Grenze  \ 
der  unteren  Ex-  j 
tremität  j 


Medullarrohr 


Aftermembran 

Schwanzdarm 


f Grenzlinie  für 
l den  Schwanz 


Fig.  55. 


Profilkonstruktion  nach  einem  Plattenmodell  eines 
liehen  Embryos  (4  mm  grösste  Länge),  nach  F.  Ke i bei. 


mens  ch  - 


Urnie- 

Nieren-  ren- 

Chorda  knospe  gang  Darm  Harnblase 


Bau  eh  stiel 

Fig.  56.  Profilkonstruktioii  eines  menschlichen  Embryos  von  8 mm  Steiss- 
nackenlänge,  nach  F.  K e i b e 1. 

zusammengeflossen,  und  dazwischen  können  Foramina  trans- 
versaria  existieren^).  In  dem  so  gebildeten  Kanal  verlaufen  die 
Arteria  und  Vena  vertebralis. 

Sie  fehlen  z.  B.  den  Tylopoden  und  My  rmekoph  aga. 


Aftermembran 
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Ini  Gebiet  der  Lumbal-  und  Sakrahvirbelsäule,  wo  die  Querfort- 
sätze vom  Körper  der  Wirbel  entspringen,  sind  in  denselben  zu- 
gleich auch  Hippenelemente  enthalten,  weshalb  man  sie  besser  als 
Seiten! ortsätze  bezeichnen  würde. 

Dieser  Punkt  wird  uns  bei  Besprechung  der  Rippen  wieder 
beschäftigen;  für  jetzt  möchte  ich  nur  noch  einmal  betonen,  dass 
bei  den  Säugern  so  gut  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln 
das  Becken  von  Rippen,  resp.  von  solchen  plus  Querfortsätzen  ge- 
tragen wird  Wie  bei  Reptilien  und  Vögeln,  so  sind  auch  bei 
Säugern  in  der  Regel  zwei  primäre  Sakral  wir  bei  vorhanden, 
zu  denen  dann  gewöhnlich  noch  einige  Kaudalwirbel  sekundär  hinzu- 
treten. Anfangs,  wie  die  übrigen  Wirbel  voneinander  getrennt,  fliessen 
die  Sakralwirbel  später  synostotisch  zusammen,  ohne  dass  jedoch  die 
früheren  Trennungsspuren  ganz  verloren  gehen.  Sie  sind  sowohl 
durch  die  Foramina  sacralia,  als  durch  quere,  intervertebral  gelagerte 
Knochenleisten  angedeutet.  Die  Fortsatzbildungen  sind  am  Sakralteil 
mehr  oder  weniger  verwischt,  bleiben  jedoch  unter  Vergleichung  mit  der 
anstossenden  Lendenwirbelsäule  immer  mehr  oder  weniger  leicht  nach- 
weisbar. Der  erste  Sakralwirbel  erscheint  bei  Anthropoiden  und 
vor  allem  beim  Menschen  vom  Lendenteil  wie  abgeknickt,  ein  Ver- 
halten, das  beim  Embryo  und  auch  noch  im  ersten  Kindesalter  nur 
schwach  ausgeprägt  ist,  später  aber  durch  den  aufrechten  Gang, 
resp.  durch  Muskelzug  und  Druckverhältnisse  sich  immer  mehr 
herausbildet.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  unterste  Ende  der  Lenden- 
wirbelsäule immer  tiefer  ins  Beckenlumen  hereintritt  und  so  einen 
Vorsprung  bildet,  den  man  als  Promontorium  bezeichnet. 

Die  Schwanzwirbelsäule,  an  welcher  sich  da  und  dort,  wie  z.  B. 
bei  Sirenen,  Cetaceen,  Känguruhs,  gewissen  langschwänzigen 
Affen  u a.,  noch  untere  Bogen  (Hämapophysen)^)  entwickeln,  zeigt 
in  ihrer  Ausdehnung  grosse  Extreme.  So  kann  ihre  Wirbelzahl  bis 
auf  ca.  50  (Manis  macrura)  steigen,  während  sie  sich  bei  Primaten, 
wie  z.  B.  beim  Menschen,  sehr  reduziert  zeigt.  Hier  finden  sich 
in  maximo  5 — 6,  ja  bei  Affen  mitunter  eine  noch  geringere  Zahl 
(Os  coccygis).  Zu  den  Steissbeinwirbeln  sind  bei  der  Definition 
des  Schwanzbegriffes  auch  noch  die  hinteren  Sakralwirbel  zu  rechnen, 
da  der  ganze,  kaudal  von  der  Anheftungsstelle  des  Beckengürtels 
liegende  Abschnitt  der  Wirbelsäule  als  Schwanz  zu  bezeichnen  ist. 
Das  Os  coccygis  stellt  einen  kurzen,  stummelartigen  Anhang  dar, 
der,  was  speziell  die  menschlichen  Verhältnisse  anbelangt,  beim  Mann 
häufiger  als  beim  Weib  mit  dem  Sakralende  synostotisch  verschmelzen 
kann.  Die  einzelnen  Coccygealwirbel  sind,  namentlich  gegen  das  hin- 
tere Ende  zu,  äusserst  rudimentär  und  stellen  hier,  aller  Fortsätze  ent- 
behrend, nur  noch  Wirbel körp er  dar.  Im  Gegensatz  dazu  zeigen  sich 
die  Schwanzwirbel  derjenigen  Säuger,  die  einen  Greif-  oder  einen 


Bei  Cetaceen  und  Sirenen  fehlt,  entsprechend  dem  rudimentären  Charakter 
des  Beckens,  ein  Sacrum. 

Es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  diese  unteren  Bogen  den  Hämapophysen  der 
A n a mn  ia  homolog,  oder  ob  sie  als  N e u bi  1 d un ge  n zu  betrachten  sind.  Sehr  bemerkens- 
wert ist,  dass  untere  Bogen  sogar,  und  zwar  konstant,  auch  noch  in  der  menschlichen 
Embryogenese  auftreten,  ja,  dass  sie,  wenn  auch  nur  in  seltenen  Fällen,  noch  im  knorpe- 
ligen oder  gar  im  knöchernen  Stadium  nachweisbar  sind. 
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Ruder  schwänz  besitzen,  vollkommener  ausgebildet  (neuweltliche 
Affen,  Biber,  Cetaceen  usw.)^). 

Rückblick. 

Den  Vorläufer  des  Achsenskelettes  bildet  ein  elastischer  Längs- 
strang,^ welcher  epithelialen  Ursprunges  ist;  dies  ist  die  sogenannte 
Chorda  dorsalis.  Dieselbe  umgibt  sich  mit  zwei  Hüllen,  die  man 
(weil  zeitlich  getrennt  entstehend)  als  primäre  und  sekundäre  Chorda- 
scheide bezeichnet.  Das  Schicksal  der  Rückensaite  ist  in  der  Reihe 
der  Wirbeltiere  ein  sehr  verschiedenes,  je  nachdem  es  sich  um  ein 
Fortbestehen  des  ursprünglichen,  gleichmässig  zylindrischen  Stranges, 
oder  nur  um  eine  Wachstumsbeschränkung  desselben  durch  die  von 
der  Umgebung  einwuchernde  Skelettsubstanz  handelt.  Infolge  davon 
kann  die  Rückensaite  früher  oder  später  einer  Rückbildung,  bezw. 
einem  völligen  Schwund  anheimfallen.  Letzteres  gilt  im  allgemeinen 
nur  für  die  höheren  Wirbeltiere,  während  die  Chorda  dorsalis  in  der 
Reihe  der  Fische  und  bei  allen  Dipnoern  in  solcher  Ausdehnung  per- 
sistieren  kann,  dass  sie  neben  den  verhältnismässig  nur  gering  ent- 
wickelten knorpeligen  Teilen  hinsichtlich  der  Festigung  des  Achseu- 
skelettes  noch  weitaus  die  Hauptrolle  spielt.  Auch  für  gewisse  Am- 
phibien ist  sie  noch  von  Bedeutung,  doch  kommt  es  hier  stets  schon 
zu  Einschnürungen. 

Was  die  betreffenden  Skelettelemente  anbelangt,  so  treten  bei 
niederen  Formen  zunächst  nur  sogen,  obere  und  untere  Bogen  auf, 
welche  ventral  und  dorsal  von  der  Chorda  dorsalis  konfluieren.  Dazu 
kommen  dann  bei  fortschreitender  Entwicklung  Wirbelkörper  und 
sogen.  Interkalarstücke,  welche  die  Chorda  auch  seitlich  derart  um- 
wachsen, dass  diese  entweder  intervertebral  oder  intravertebral  eine 
Einschnürung  erfährt.  Aus  den  nicht  verknorpelnden,  bindegewebigen 
Partien  gehen  die  Bandmassen  (Ligamenta  intervertebralia)  hervor. 
Die  oberen  Bögen  umgreifen  das  Rückenmark,  die  unteren  können 
die  Körperhöhle,  oder  auch  die  Aorta  umschliessen  (Rippen-  Basal- 
stümpfe, Hämapophysen). 

Als  Kausalmoment  für  die  Gliederung  sind  in  phylogenetischer 
Hinsicht  die  Muskelwirkung  und  weiterhin  die  Bewegungsverhältnisse 
des  Rumpfes  im  allgemeinen  zu  bezeichnen. 

Während  man  an  der  Wirbelsäule  der  Fische  nur  einen  Rumpf- 
und Schwanzteil  unterscheiden  kann,  gliedert  sich  dieselbe  von  den 
Amphibien  an  in  der  Regel  in  einen  Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Kreuz- 
bein- und  Schwanzabschnitt. 

Zugleich  bilden  sich  allmählich  Knorpelmassen  und  später  Ge- 
lenkverbindungen zwischen  den  Wirbelkörpern  heraus,  auch  zwischen 
den  einzelnen  Bogen  kann  es  zur  Bildung  von  Gelenkfortsätzen  kommen. 
Infolgedessen  büsst  die  stetig  reduzierte  Chorda  ihre  frühere  Bedeu- 
tung als  Bindemittel  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  mehr  und  mehr 
ein  und  spielt  eine  immer  untergeordnetere  Rolle. 


b Bei  menschlichen  Embryonen  von  4 — 6 mm  existiert  noch  ein  richtiger,  äusserlich 
deutlich  sichtbarer  Schwanz  mit  Segmenten,  Medullarrohr,  Chorda  und  Schwanzdarm. 
Diesem  fetalen  Schwanz  gegenüber  erscheint  der  dem  Menschen  dauernd  eigentümliche 
nnere  Schwanz  wesentlich  rückgebildet  (Fig.  55,  56). 
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Zu  den  eben  erwähnten  Processus  articulares  treten  noch  weitere, 
den  Muskeln  zum  Ansatz  und  Ursprung  dienende  und  auf  sie  gene- 
tisch zurückführbare  Fortsätze,  die  Processus  spinosi  und  transversi 
(..Processus  musculares^^). 

Nicht  überall  persistiert  die  gleichmässige  Gliederung  der  Wirbel- 
säule, sondern  es  kann  an  den  verschiedensten  Stellen,  wie  nament- 
lich im  Kaudal-  und  Sakralabschnitt  bei  Amphibien  und  Amnioten, 
zum  Zusammenfluss  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl  von  Wirbeln 
kommen. 

In  Anpassung  an  die  freier  sich  gestaltende  Beweglichkeit  des 
Kopfes  unterliegen  der,  bezw.  die  vordersten  Wirbel  bestimmten 
Modifikationen.  Bei  den  höheren  Vertebralen  werden  diese  beiden 
Halswirbel  als  Atlas  und  Epistropheus  bezeichnet.  Zwischen  der 
Articulatio  capitis  der  Anamnia  und  Amniota  besteht  keine  Homo- 
logie. 

Während  von  den  Reptilien  an  die  Ossifikation  der  Wirbelsäule 
immer  weiter  fortschreitet  und  dadurch  an  Festigkeit  gewinnt,  be- 
gegnet man  in  wenigen  Ausnahmefällen  doch  noch  einem  Verhalten 
der  Chorda  dorsalis,  welches  an  die  primitiven  Zustände  gewisser 
Anamnia  erinnert  (Askaloboten) ; ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  auch 
zahlreiche  fossile  Reptilien,  sowie  die  fossilen  Vögel. 

Bei  den  Säugetieren  erscheint  die  Differenzierung  der  Wirbel- 
säule in  den  einzelnen  Regionen  durch  formelle  Verschiedenheiten 
der  zugehörigen  Wirbel  viel  schärfer  durchgeführt,  als  bei  den  übrigen 
Wirbeltiergruppen,  und  infolgedessen  sind  auch  die  betreffenden  Ab- 
schnitte in  der  Regel  einer  sehr  verschiedenen  Bewegung  fähig.  Wie 
bei  Krokodilen  und  Vögeln,  so  kommt  es  auch  bei  Säugern  zwischen 
den  einzelnen  Wirbelkörpern  zur  Herausbildung  faserknorpeliger 
Scheiben;  nur  an  zwei  Stellen,  nämlich  zwischen  Atlas  und  Epi- 
strophus,  sowie  zwischen  ersterem  und  dem  Hinterhaupt  differen- 
zieren sich  an  den  betreffenden  Stellen  wahre  Gelenke.  In  den 
Seitenfortsätzen  der  Lumbal-  und  Sakralwirbel  sind  Rippenelemente 
enthalten  und  solche  verwachsen  auch  mit  den  Querfortsätzen  der 
Halswirbelsäule. 


2.  Rippen  (Costae). 

Ob  die  Rippen  ursprünglich  als  selbständige  Hartgebilde  in  den 
Myocommata  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  als  Abgliederungen  ge- 
wisser Wirbelfortsätze  zu  denken  sind,  lässt  sich,  wie  es  scheint,  bis 
dato  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  entscheiden.  Jedenfalls  be- 
stehen zwischen  ihnen  und  dem  Achsenskelett  die  allerinnigsten  Lage- 
beziehungen, mögen  dieselben  primärer  Natur  oder  erst  sekundär  er- 
worben sein '). 

In  den  Myosepten  der  grossen  Seitenmuskeln  liegend,  umgreifen 
die  Rippen  bei  voller  Entfaltung  als  schlanke,  spangenartige  Gebilde 
die  Rumpfhöhle  mehr  oder  weniger  vollständig,  oder  sie  stellen  nur 
kurze,  wenig  gekrümmte  oder  auch  ganz  horizontale,  zapfenartige  An- 
hängsel der  Wirbelsäule  dar. 


Ö Bei  H a 1 1 e r i a - Embryonen  lässt  sich  noch  im  Knorpelstadinm  der  kontinuier- 
liche Zusammenhang  zwischen  Wirbel  und  Eippe  erkennen. 


Rippen  der  Fische  und  Dipnoer. 
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Eine  grosse,  über  die  ganze  Länge  der  Wirbelsäule  sich  er- 
streckende Rippenzahl  ist  einer,  zumal  bei  den  höheren  Typen  vor- 
kommenden, geringeren  Zahl  gegenüber  im  allgemeinen  als  das 
primitivere  Verhalten  zu  bezeichnen.  — Bei  einer  aufmerksamen 
Betrachtung  wird  man  bald  gewahr,  dass  zwischen  den  Rippen  der 
verschiedenen  Wirbeltiergruppen  keine  durchgängige  Homologie 
besteht,  dass  also  z.  B.  die  Rippen  der  meisten  Fische  und 
der  Dipmoer  unter  einen  anderen  morphologischen  Gesichts- 
punkt fallen,  als  diejenigen  der  Amphibien  und  Amnioten. 
Sehr  wichtig  für  die  Beurteilung  dieser  Verhältnisse  sind  die  Lage- 
beziehungen der  Rippen  zu  den  Weichteilen  (Muskulatur). 

Fische  und  Dipiioer. 

Bei  Fischen  kann  man  zwei  Arten  von  Rippen  unterscheiden: 
obere  und  untere,  welch  letztere  auch  Pleuralbögen  genannt 
werden.  Beide  Rippenformen,  in  verschiedenen  Höhen  der  trans- 
versalen Myosepten  liegend,  gehören  zum  unteren  Bogensystem  der 


Fig.  57.  Vorderende  d e r W i r b el  säu  1 e vo  n Pol  y p terus , ventrale  Ansicht.  1 — V 
erste  bis  fünfte  dorsale  oder  obere  Rippenspange  (im  Sinne  der  Ainphibienrippe  zu  deuten), 
tf  ventrale  oder  untere,  an  der  Untertiäche  der  Basalstümpfe  liegende  echte  Fischrippen, 
Ps  Parasphenoid,  WK  Wirbelkörper. 


Wirbelsäule  und  sind  als  abgegliederte  Fortsätze  der  primitiven 
Basalstürapfe  aufzufassen  ’).  Die  Hauptfaktoren  bei  diesem  Abglie- 
derungsprozess vom  Achsenskelett  spielen  in  erster  Linie  die  Mus- 
keln, dann  aber  auch  Volumsänderungen  des  Cöloms  und  die  ver- 
schiedensten Bewegungseinflüsse. 


ö Nach  einer  anderen,  oben  schon  erwähnten  Auffassung  wmrden  die  Rippen  ur- 
sprünglich selbständig  in  den  Myosepten  entstehen  und  erst  sekundär  (während  der  Phylo- 
genese) mit  den  Basalstümpfen  verschmelzen.  Ein  Zusammenhang  der  Rippen  mit  diesen 
während  der  Ontogenese  würde  dann  als  eine  cänogenetische  Erscheinung  zu  beurteilen  sein. 


spezieller  Teil. 
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ln  der  Scliwanzregion,  d.  li.  an  der  Grenze  des  Cöloms,  fiiessen 
die  unteren  Itippen  samt  ihren  Basalstümpfen  zur  Bildung  der 
unteren  Wirbelbogen  (llämalbogen)  (vergl.  das  Kapitel  über  die 
Wirbelsäule)  zusammen  ^). 

Die  oberen  Rip[)en,  welche  sich  am  Aufbau  der  Hämal bogen 
nicht  beteiligen,  werden  gegen  das  hintere  Rumpfende  zu  rudimentär, 
setzen  sich  aber  gleichwohl  noch  als  seitliche  Anhänge  der  Hämal- 
bogenbasen  zwischen  epaxonischer  und  hypaxonischer  Muskulatur 
auf  die  Schwanzwirbelsäule  fort.  — Bei  Dipnoern  und  den  meisten 
Ganoiden  linden  sich  einzig  und  allein  untere  Rippen,  welche 
allem  Anschein  nach  phylogenetisch  älter  sind  als  die  oberen. 

Die  oberen  Rippen  müssen  später,  d.  h.  nach  Ausbildung  des 
erst  nachträglich  entstandenen  horizontalen  Myoseptums,  hinzuge- 
kommen sein  [Crossopterygier,  einige  Teleostier^),  Salmoniden, 
Clupeiden],  so  dass  also  auf  jedes  Rumpfsegment  zwei  Rippenpaare 
entfielen. 

Weiterhin  aber  kam  es  bei  manchen  Formen  zu  Rückbildungen 
der  unteren  Rippen,  ein  Prozess,  den  wir  bei  Selachiern  durch- 
geführt sehen.  Hier  sind  also  nur  obere  Rippen  vorhanden. 

Bei  Amphioxus,  den  Cyklostomen,  Chimären  und  manchen 
Rochen  (Rajidae)  existiert  an  der  Stelle,  wo  man  die  Rippen  er- 
warten sollte,  ein  basalwärts  von  der  Chorda  auswachsender  und  in 
die  Leibeswand  sich  hineinerstreckender,  fibröser  Faserzug.  In  diesen 
Fällen  kann  man  also  noch  nicht  von  eigentlichen  Rippen  reden. 
Bei  den  Squaliden,  von  welchen  später  noch  die  Rede  sein  wird, 
stellen  die  Rippen  in  der  Regel  nur  kurze  Spangen  dar.  Auch  unter 
den  Knochenfischen  (Lophobranchier  z.  B.),  sowie  unter  den 
Ganoiden  gibt  es  rippenlose  und  solche  Formen,  bei  welchen  die 
Rippen  einen  rudimentären  Charakter  besitzen.  Letzteres  gilt  z.  B. 
für  Spatularia,  wo  sie  auf  minimale  Knorpelspangen,  welche 
überdies  nur  der  vorderen  Hälfte  der  Rumpfwirbelsäule  zukommen, 
reduziert  sind. 


Am  pliibieii. 

Die  Amphibienrippen  entsprechen  den  oberen  Fisch- 
rippen; wie  diese  verbinden  sie  sich  überall  mit  Basalstümpfen 
oder  doch  wenigstens  mit  Resten  von  solchen.  Diese  Basalstümpfe 
sitzen,  ganz  wie  bei  den  Fischen,  ursprünglich  (Menobranchus- und 
Salamander-Larven)  der  Ventralseite  des  Wirbels,  bezw.  der  Chorda 
an  und  gehen  am  Schwanz  ebenfalls  in  die  Hämalbögen^)  über. 
Weiterhin  kann  es  nun  aber,  und  zwar  im  augenscheinlichen  Zu- 


b Bei  den  Teleostiern  beteiligen  sich  an  den  betreffenden  Bogenbildungen  nur 
die  Ba s a 1 s t ii  ni }) f e ; die  Hippen  nehmen  nicht  daran  teil. 

-)  Die  oberen  Hippen  der  Teleostier  sind  so  gut  wie  die  unteren  fast  stets  knor- 
pelig  präforiniert,  und  schon  diese  Tatsache  wiegt  schwer  genug,  um  einer  Verwechslung 
mit  den,  den  Transversalsepten  angehürigen  Seitengräten  vorzubeugen.  Diese,  sowie 
die  scliiefen  Hücken-  und  B a u c h g rate  n sind  einfache  S e hn  e n v e rk n ö ch e r u n gen, 
welche  zuweilen  eine  beträchtliche  Stärke  erreichen  können. 

Die  llämalbogen  der  Amphibien  scheinen,  wie  die  der  Selachier,  denjenigen  der 
Ganoiden  und  Dipnoer  homolog  zu  sein , d.  h.  sie  enthalten  eine  den  unteren  Hippen 
(Pleuralbögeu)  entsprechende  Komponente. 


Rippen  der  Amphibien. 
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sammenhang  mit  einem  schon  bei  Salamandrinen  erfolgenden 
Hochstand  des  horizontalen  Myoseptums,  zu  einer  dorsal  gerichteten 
Verlagerung  der  knorpeligen  Basalstümpfe  auf  die  Aussenfläche  der 


Fig.  58.  A Menobranchus  lateralis,  Larve, 
43  mm.  Wirbel  der  vorderen  Schwauzhälfte.  B Meuo- 
branchus  lateralis  (Necturus),  Larve,  43  mm. 
Sakral  Wirbel,  Flächenprojektion  60:1.  CSalamandra 
maculosa,  Neugeborene  Larve,  4.  Rumpfwir- 
bel, Flächenprojek  tion  60  : 1.  Alle  Figuren  nach 
Göppert.  Art.  vert.  Arteria  vertebralis,  B Knorpel, 
Basalstumpf,  B^  ein  letzter  knorpeliger  Rest  desselben 
bei  der  Salamanderlarve,  B'^  knöchernes  Ersatzstück  des- 
selben, Ch  Chorda,  I)BS  dorsale  Rippenspange,  N Neural- 
bogen, R Rippe,  RT,  RT^  ventraler  und  dorsaler  Ab- 
schnitt des  Rippen trägers,  SF  seitlicher  Fortsatz  des 
Hämalbogens  H. 


Fig.  59.  Wirbelsäule 
von  Discoglossus  pic- 
tus.  Oh  oberer  Bogen  des 
ersten  Wirbels,  Pa  Processus 
articulai’is,  Th  sein  vorderer 
Fortsatz  (Tuberculum  inter- 
glenoidale) , Ps  Processus 
spinosi,  Pl  Processus  trans- 
versi  der  Rumpfwirbelsäule. 
Ptc  Processus  transversi  der 
Kaudalwirbelsäule  (Os  coccy- 
gis,  Oc)  R Rippen,  Sg  Die 
seitlichen  Gelenkflächen  des 
ersten  Wirbels,  CW  Sakral- 
wirbel. 


Neuralbögen  kommen.  (Gymnophionen , Anuren.)  Bei  den  Uro- 
delen  bleibt  der  knorpelige  Basalstumpf  oder  Rippenträger  zunächst 
dem  Wirbelkörper  angeschlossen,  entsendet  aber  sekundär  einen  zur 

Wie  der  sh  eim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  6 
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Aussenseite  des  Neuralbogens  aufsteigenden  und  mit  ihm  sich  ver- 
bindenden Fortsatz,  welcher  stärker  und  stärker  sich  entwickelnd, 
zum  Hauptträger  der  Rippe  werden  kann.  Der  proximale  Teil  des 
primitiven  Basalstumpfes  kommt  dabei  bis  auf  seltene  Ausnahmen 


nicht  mehr  zur  Entwicklung;  an  seine  Stelle  tritt  eine  vom  Wirbel- 
körper entspringende  Knochenspange,  die  im  allgemeinen  keine 
knorpelige  Anlage  besitzt. 

Abgesehen  von  dieser  Umwandlung  und  Verlagerung  des  Basal- 
stumpfes zeigen  aber  auch  die  Rippen  selbst  bei  Urodelen 


Ril^pen  der  Keptilien. 
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und  Gymnopliionen  eine  Gabelung  ihres  proximalen  Endes  in 
zwei  Spangen,  eine  ventrale  und  eine  dorsale.  Die  ventrale  entspricht 
der  ursprünglichen  Rippenanlage,  die  dorsale  ist  eine  sekundäre  Bil- 
dung, die  im  Dienste  einer  ausgiebigeren  Befestigung  der  Rippe  steht, 
und  deren  sekundäre  Bedeutung  sich  auch  in  der  Verschiedenheit 
ihrer  proximalen  Verbindungsstelle  äussert  (bei  Urodelen  an  ver- 
schiedenen Teilen  des  Rippenträgers,  bei  Gymnopliionen  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  oberen  Bogens  selbst  [E.  Göppertb]). 

Die  Amphibienrippen  erreichen  nie  eine  beträchtliche  Ausdeh- 
nung; sie  besitzen  nur  eine  mässige  Krümmung,  und  von  einer  Um- 
schhessung  des  Rumpfes  ist  keine  Rede.  Bei  Anuren  stellen  sie  sogar 
nur  ganz  kurze,  stummelartige,  mit  den  Querfortsätzen  häufig  synosto- 
tiscli  verbundene  Anhängsel  dar.  Dass  es  sich  dabei  um  Rückbil- 
dungen handelt,  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein.  Eine  Bifur- 
kation der  proximalen  Rippenenden  besteht  bei  Anuren  nicht. 

In  vielen  Fällen  sind  die  Urodelen-Rippen  auf  den  Rumpf  be- 
schränkt, zuweilen  aber  hnden  sich  noch  ein  oder  mehrere  Paare  in 
der  vorderen  Kaudalgegend,  wo  es  sich  bereits  um  die  allmähliche 
Entwicklung  von  Hämalbogen  handelt. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  der  bei  manchen  Amphibien  ( Meno- 
branclius,  Menopoma,  Bombinator)  in  den  ventralen  Myocom- 
mata  sich  entwickelnden  knorpeligen  Bauch  rippen  gedacht. 

Reptil  ie  11. 

Die  Rippen  der  Amnioten  sind,  wie  schon  erwähnt,  auf  die- 
jenigen der  Amphibien  zurückzuführen,  sie  wachsen  aber  ventralwärts 
weiter  aus  und  umspannen  als  solide  Skelettgebilde  reifenartig  die 
Leibeshöhle.  Auch  im  Schwanzteil  können  noch  Rippen  auftreten, 
so  z.  B.  bei  Hatteria,  wo  mindestens  sieben,  bisweilen  aber  noch 
mehr  Kaudalrippenpaare  existieren. 

Der  dorsale  (proximale)  Abschnitt  der  Rippe  kann  von  dem  seit- 
lichen und  ventralen  Abschnitt  abgegliedert  sein;  gerade  die  Homo- 
logie jenes  proximalen  Stückes  mit  der  Urodelenrippe  liegt  klar  zu- 
tage, wenn  auch  die  ventralen  Teile  des  Seitenrumpfmuskels  bei  den 
meisten  Amnioten  (Schlangen  machen  eine  Ausnahme)  noch  mehr 
zurücktreten,  als  bei  Urodelen.  Immerhin  sind  aber  auch  hiervon, 
zumal  in  der  Hals-  und  Lendengegend  und  namentlich  in  der  Schwanz- 
region, nicht  unbedeutende  Reste  erhalten.  In  der  Regel  fliesst 
eine  gewisse  Anzahl  von  Rippen  bauchwärts  zu  einem  so- 
genannten Brustbein  (Steriiiiin)  zusammen.  Die  hieran  direkt 
beteiligten  Rippen  werden  als  ,, wahre“  den  übrigen  als  den  ,,f  alschen“ 
gegenübergestellt. 

Die  geringste  Differenzierung  zeigen  die  Rippen  der  Schlau  gen, 
bei  welchen  sie  sich  hier,  ohne  ein  Brustbein  zu  bilden , in  ziemlich 
gleichmässiger  Form  und  Grösse  vom  dritten  Halswirbel  an,  den  ganzen 
Rumpf  entlang,  bis  zum  After  erstrecken.  Bei  Lacertiliei n,  wo 


h Nach  einer  anderen  Auffassung  würde  es  sich  bei  den  zweiwurzeligen  Amphibien- 
rippen um  eine  ab  origine  doppelte  Bildung,  d.  h.  um  eine  di  sk  rete  Entstehung 
der  Dorsalspange  und  um  eine  erst  sekundär  erfolgende  Verschmelzung  derselben  mit  der 
Ventralspange  handeln. 
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man  ein  dorsales,  knöchernes,  ungegabeltes  und  ein  ventrales, 
knorpeliges  Stück  unterscheiden  kann,  erreichen  sie  zu  dreien 

oder  vieren  das  Brustbein,  bei 
Krokodiliern  zu  acht  bis 
neun  ^). 

Bei  den  Cheloniern 
fehlen  Halsrippen,  im  Rumpf- 
teil dagegen  sind  Rippen  vor- 
handen und  bilden  durch  ihre 
Verbreiterung  die  Kostal- 
platten  des  Rückenschildes. 
(Vergl.  das  Hautskelett.)  Ihr 
proximales,  ungegabeltes  Ende 
entspringt  zwischen  je  zwei 
Wirbeln  am  Zusammenstoss 
des  Corpus  und  Arcus  verte- 
brae. 

Die  proximalen  Enden 
der  Kroko  dilierrippen 
sind  in  der  Halsgegend,  den 
doppelten  Querfortsätzen  ent- 
sprechend gegabelt,  wodurch 
ein  Kanal  gebildet  wird.  Wei- 
ter nach  hinten  nehmen  die 
Rippen  an  Länge  zu  und  glie- 
dern sich  in  zwei  bis  drei  ge- 
lenkig verbundene  Abschnitte. 
Dabei  löst  sich  allmählich  die 
Rippe  vom  Wirbelkörper  los,  wodurch  der  immer  stärker  aus- 
wachsende Querfortsatz  nun  allein  als  Rippenträger  erscheint. 


Fig.  61.  V o rd  e rer  A b s ebn  i 1 1 der  Wirbel- 
säule eines  jungen  Krokodils.  A Atlas, 
0 der  sogenannte  Proatlas,  d.  b.  letzter  Rest 
eines  einst  zwiseben  Atlas  und  Hinterbaupt  exi- 
stierenden Wirbels,  Avie  er  aueb  noeb  bei  Rbyn- 
ehocepbalen  und  Cbamäleoniden  ange- 
deutet ist,  w sein  unteres  Scblussstück,  s seine 
ßogenteile,  Ep  Epistropheus,  bei  h mit  den  Seiten- 
teilen des  Atlas  artikulierend,  IS  Intervertebral- 
sebeiben.  Ob  obere  Bogen,  Po  Dens  (Processus 
odontoides),  Ps  Processus  spinosi,  Pt  Processus 
transvemi,  A’on  der  Bogenuurzel  entspringend  und 
bei  j mit  den  Rippen  {R,  R^,  R'-)  artikulierend, 
WK  AVirbelkörper. 


Vögel. 

Eine  viel  ausgesprochenere,  offenbar  mit  dem  Atmungsgeschäft 
in  Verbindung  stehende  Gliederung  in  einen  vertebralen  und  Ster- 
na len  Abschnitt  zeigen  die  Vogelrippen,  an  welchen  sich  ausserdem 
noch  sogenannte  Hackenfortsätze  (Processus  uncinati)  entwickeln. 

’ Diese  greifen  dachziegelartig  auf  die  nächsthinteren  Rippen  über  und 
bringen  dadurch  ein  sehr  festes  Gefüge  zustande.  Die  Festigkeit 
steigert  sich  noch  durch  die  zuweilen  grosse  Breite  der  einzelnen 
Rippen,  sowie  durch  die  oben  schon  erwähnte  (oft  synostotische)  Ver- 
einigung der  Dorsalwirbel  und  durch  die  später  zu  besprechenden 
Brustbein-  und  Schultergürtel -Verhältnisse.  In  dei:i  Processus  unci- 
nati, wie  auch  in  manchen  anderen  Punkten,  liegen  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zu  den  Reptilien,  wie  z.  B.  zu  Hatteria  und  den 
Krokodilen.  Die  das  Sternum  erreichende  Zahl  der  Rippen 
schwankt  zwischen  zwei  (Dinornis  elephantopus)  und  neun 


ü über  „Processus  uncinati'*  vergl.  den  Abschnitt  über  Vögel.  Das  proxi- 
male Ende  der  Hatteria-Rippen  ist  in  dorso- ventraler  Richtung  stark  verbreitert  und 
zeigt,  indem  es  sowohl  mit  dem  Wirbelkörper  als  mit  dem  Wirbelbogen  in  Verbindung 
steht,  bereits  die  Andeutung  eines  Zerfalls  in  ein  Capitulum  und  in  ein  Tuberculum  costae. 
l'ber  die  Furchenbildung  kommt  es  aber  nicht  hinaus. 


Kippen  der  Vögel  und  Säugetiere. 
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(Cygn-us).  Bezüglich  der  Sakralrippen  verweise  ich  auf  die  Wirbel- 
säule. 

Die  Rippen  der  Archäopteryx  waren  noch  schlank,  rundlich, 
ähnlich  wie  bei  Eidechsen.  Das  dünne  Sternum  zeigt  die  dachförmige 
Zuschärfung  noch  stärker  ausgeprägt,  als  irgend  ein  rezenter  Karinate 


Cr 


Fig.  62.  R u in  p f sk  e 1 e 1 1 eines  Falken.  Co  Korakoid,  welches  mit  dem  Sternum  (*8/) 
bei  t gelenkig  verbunden  ist,  CV  Crista  sterni,  Fm  (CI)  Furcula  (Clavikula),  (r  Gelenkflüche 
der  Skapula  für  den  Humerus,  S Skapula,  Sp  Stemaler  Abschnitt  der  Rippen,  Un  Pro- 
cessus uncinati,  V vertebraler  Abschnitt  der  Rippen. 


Als  eine  Übergangsform  zwischen  dem  Reptilien-  und  Karinaten- 
Sternum  kann  das  Archäopteryx-Sternum  nicht  bezeichnet  werden. 
Ob  eine  Carina  vorhanden  war,  steht  dahin. 


Säugetiere. 

Bei  Säugetieren  verwachsen  die  Halsrippen  in  der  Regel  voll- 
ständig mit  den  Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transver- 
sa rium^);  die  letzte  Halsrippe  kann  in  guter  Ausbildung  frei  und 
gelenkig  mit  dem  zugehörigen  Wirbel  verbunden  sein^)  (Choloepus 

Die  Anlagen  der  Halsrippen  sind  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Echidna,  bis  zum 
Atlas  hin  in  embryonaler  Zeit  noch  nachweisbar. 

“)  Auch  bei  Manatus  trägt  der  7.  Halswirbel  eine  lange  Rippe,  welche  sich  liga- 
mentös  mit  der  nächsten  Rippe  verbindet.  Die  Rippen  des  8.  und  9.  Wirbels  von  Bra- 
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Sj»ezieller  Teil. 


Hoffmaniii).  Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener  mit  knö- 
chernen Endstücken  das  Sternum  erreichenden  Kippen  ist  eine  sehr 
schwankende^).  Das  Sternum  kann,  wie  dies  hei  den  Reptilien  be- 
reits erwähnt  wurde,  von  den  Rippen  direkt  (Costae  verae)  oder  in- 
direkt (Costae  spuriae)  unter  Bildung  eines  sog.  Rippenbogens  er- 
reicht werden.  Kommt  es  nicht  mehr  zu  letzterer  Bildung  und  stecken 
die  betreffenden  Rippen  einfach  in  den  fleischigen  Bauchdecken,  so 
spricht  man  von  Costae  fluctuantes.  Bei  Cetaceen  sind  die  hin- 
tersten Rippen  ohne  jegliche  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule. 

Die  Costae  verae  und  spuriae  besitzen  stets  ein  Ca  pitul  um,  ein 
Collum,  ein  Tuberculum  und  ein  Corpus  (vergl.  Fig.  63). 

Das  Capitulum  artikuliert  in  der  Gegend  der  Intervertebralscheiben 
mit  je  zwei  Wirbelkörpern , oder  es  kommt  nur  zur  Verbindung 
mit  einem  Wirbelkörper.  Die  Tubercula  artikulieren  mit  der  über- 

knorpelten  Ventralfläche  der  Querfortsätze, 
die  ihnen  gewissermassen  als  Strebepfeiler 
dienen.  Bei  den  fluktuierenden  Rippen 
sind  alle  diese  Verhältnisse  mehr  oder 
weniger  verwischt;  dabei  sind  sie  viel  kür- 
zer und  besitzen  einen  durchaus  rudimen- 
tären Charakter. 

Die  Gesamtzahl  der  eigentlichen  Rip- 
pen (Costae  thoracales)  schwankt  zwi- 
schen 9 (Hyperoodon)  und  24  (Choloe- 
pus),  beträgt  aber  meist  13. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass 
sich  auch  im  Bereich  der  Lenden-  und 
Kreuzbeinwirbel  der  Säugetiere  Rippen  an- 
legen , die  aber  später  mit  der  vorderen 
Zirkumferenz  der  Seitenfortsätze  verwachsen. 
Dies  ist  speziell  für  den  Menschen  nach- 
gewiesen. Es  lässt  sich  hier  aufs  deut- 
lichste eine  im  Laufe  der  Phylogenie  erfol- 
gende Reduktion  von  Rippen  nicht  nur  am  unteren,  sondern  auch 
am  oberen  Thorax-Ende  nachweisen.  Dies  erhellt  aber  nicht  allein 
aus  der  Entwicklungsgeschichte,  sondern  auch  aus  dem  rudimentären 
Charakter  der  in  jenen  Grenzzonen  liegenden  Rippen,  sowie  endlich 
aus  dem  da  und  dort  zu  beobachtenden  Auftreten  ,, überzähliger“ 
Rippen,  die  im  Sinne  eines  Rückschlages  zu  deuten  sind."  (Vergl. 
meine  Schrift  „Der  Bau  des  Menschen“  etc.) 

Man  kann  bei  den  Säugetieren  zwei  Typen  von  Thoraxformen, 
einen  primitiven  und  einen  sekundären,  unterscheiden.  Der 
erstere  findet  sich  viel  verbreiteter  als  der  letztere  und  erstreckt  sich 
auf  weitaus  die  grösste  Zahl  der  Säugetiere;  er  charakterisiert  auch 
noch  die  niedrigstehenden  Affen.  Bei  jenem  primitiven  Typus  han- 
delt es  sich  um  eine  langgestreckte  Thoraxform,  bei  welcher  der 
dorso-ventrale  Durchmesser  den  transversellen  weit  überwiegt,  so  dass 
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Fig.  63.  Rippenring  des 
Menschen.  Ca  Capitulum-, 
Co  Collum-,  Qo  Corpus  costae. 
Kn  Rippenknorpel,  Pt,  Ps  Pro- 
cessus transversus  und  spinosus 
vertebrae,  »St  Sternum,  T6  Tuber- 
culum costae,  irJi  Wirbelkörper. 


dypus  erreichen  das  Sternum  nicht  und  sind  deshalb  als  lange,  frei  bewegliche  Hals- 
rippen zu  betrachten. 

Bei  M anatus  erreichen  nur  2 oder  höchstens  3 Rippen  das  Sternum,  bei  Atesel 
und  Cebus  10. 


Sternum  der  Amphibien. 
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der  Brustkorb  kielartig  erscheint.  Der  zweite  Typus  findet  sich  bei 
den  Anthropoiden  und  beim  Menschen^). 

Hier  hat  der  dorso-ventrale  Durchmesser  im  Vergleich  zum  trans- 
versellen  bedeutend  an  Grösse  abgenommen;  der  breite  Thorax  erhält 
dadurch  eine  Fassform,  welche  oft  sogar  einen  von  vorn  nach 
hinten  platt  gedrückten  Körper  darstellt.  Dieser  sekundäre  Thorax- 
typus hat  den  primären  ontogenetisch  und  phylogenetisch 
zum  Vorgänger^). 


d.  Sternum  (Brustbein). 

Bei  Fischen  existiert  kein  Sternum.  Zum  erstenmal  tritt  es,  und 
zwar  in  seiner  primitivsten  Form,  bei  Anipliibien  als  ein  kleines,  in 
der  Medianlinie  der  Brust  gelegenes,  mannigfach  gestaltetes  Knorpeh 
plättchen  auf,  welches  sich  bei  Urodelen  und  Anuren  ursprüng- 
lich paarig  anlegt,  später  mit  seinem  Gegenstück  zusammenwächst 
und  genetisch  auf  verknorpelnde  Myokommata  im  Bereich  des 
medialen  Randes  vom  M.  rectus  abdominis  (Linea  alba)  zurückzu- 
führen ist.  Eben  denselben  Ursprung  nimmt  auch  das  Skelettstück, 
welches  in  der  ventralen  Mittellinie  bei  Anuren  (Raniden)  von 
jenem  Punkte  aus  oralwärts  sich  erstreckt,  wo  die  beiden  medialen 
Enden  der  Klaviculae  zusammenstossen.  (Fig.  64,  D,  Os,  Osfi)  Ich 
meine  das  sogenannte  Oiiiosteriiiiin.  Jene  knorpeligen  Myocommata 
müssen  bei  den  Vorfahren  der  rezenten  Amphibien  in  grösserer  An- 
zahl vorhanden  gewesen  sein  (vergl.  Men obranchus). 

Mit  dem  sternalen  Knorpel  plättchen  (Fig.  64,  A,  B,  St)  treten  die 
medialen  Korakoidränder  derart  in  Verbindung,  dass  sie  jederseits 
in  einen  Falz  desselben  aufgenommen  und  durch  Bindegewebe  locker 
darin  befestigt  werden.  Dies  gilt  für  die  meisten  LTrodelen^)  und 
für  gewisse  Anuren,  wie  z.  B.  für  die  Unke,  die  Geburtshelfer* 
kröte,  Pipa  und  Discoglossus.  Bei  Ra  na  dagegen,  wo  es  zu 
einer  viel  festeren  Verbindung  der  beiden  Schultergürtelhälften  in  der 
ventralen  Mittellinie  kommt,  erscheint  es  mit  seiner  weitaus  grössten 
Masse  nach  rückwärts  von  den  zusammenstossenden  Korakoid- 
platten  und  nur  zum  kleinsten  Teil  zwischen  diesen  beiden  gelagert. 
Von  einer  Falzbildung  mit  eingelassenen  Korakoidrändern  ist  also 
hier  keine  Rede,  da  es  sich  um  kein  Ubereinanderschieben  derselben 
handelt  (Fig.  64,  D).  Aus  den  eben  genannten  Figuren  sind  auch 
die  formellen  Verhältnisse,  auf  die  ich  hier  nicht  weiter  eingehen 
will,  deutlich  zu  erkennen. 

ö Bei  den  Kleinfledermäiisen  hat  der  Thorax  in  Anpassung  an  das  Flugver- 
niögen,  bezw.  an  die  starken  Brustmuskeln  in  dorso-ventraler  Richtung  eine  starke  Ab- 
plattung erfahren  und  eine  fast  viereckige  Form  angenommen.  Zugleich  ist  er  sehr  verkürzt. 

‘^)  In  der  menschlichen  Ontogenese  spricht  sich  die  Kielfoim  des  Thorax  nur 
noch  im  proximalen  Gebiet  aus,  während  sie  distalwärts  durch  den  Einfluss  der  Eingeweide, 
wie  vor  allem  der  Leber,  unterdrückt  wird.  Damit  steht  auch  die  kaudalwärts  anfangs 
stark  hervortretende  Divergenz  der  beiden  Sternalleisten  in  Übereinstimmung. 

Die  dorso-ventral  abgeplattete  (sekundäre)  Thoraxform  kommt  mit  der  Erw'erbung 
der  aufrechten  Körperhaltung  und  der  damit  im  Zusammenhang  stehenden  freieren  Ent- 
faltung der  oberen  Extremität  zur  Ausbildung. 

Bei  den  Ichthyoden  und  Derotremen  fehlt  das  Sternum  entweder  gänzlich 
(Proteus,  Amphiuma)  oder  es  ist  viel  einfacher  entwickelt  als  bei  den  übrigen  ge- 
schwänzten Amphibien  (Rückbildungserscheinungen).  Bei  Triton  en  und  Rana  legt  es 
sich  gleich  von  vorneherein  u n p a a r an  (abgekürzte  Entwicklung). 
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Fig.  64.  A— D. 
Schulte rgürtel  von 
Amphibien  (V  entral- 
seite) , A Schema  für 
Urodelen,  B vom  Axo- 
lotl, C von  Bombi- 
natorigneus,  D von 
Rana  esculenta.  All- 
gemein gültige  Bezeich- 
nungen : C Korakoid,  CI, 
CV-  Clavikula,  EC  Epi- 
korakoid,  Fe  Fenster  zwi- 
schen der  Klavikular-  und 
Korakoidspange,  Os,  Os^ 
Omosternura,  f und  Pf 
Humeruspfanne , Proc. 
Prokorakoid,  S Skapula, 
SS  Supraskapula,  St,  St^ 
Sternum,  * und  f in  Fig. 
B bedeuten  Nervenlöcher. 
In  derselben  Figur  sieht 
man  sehr  deutlich,  Avie 
sich  die  Korakoidränder 
jederseits  in  das  Sternum 
einfalzen. 


Sternum  der  Amphibien  und  Amnioten. 
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Infolge  der  mit  dem  Übergang  vom  Wasserleben  zum  Landleben 
verbundenen  weiteren  Ausbildung  der  vorderen  Extremität  als  Lo- 
komotions-  und  Stützorgan  ergibt  sich  die  Notwendigkeit  umfang- 
reicherer Muskeln  für  die  Verwendung  der  freien  Extremität,  sowie 
eine  festere  Stütze  des  Extremitätengürtels  am  Rumpfskelett.  Darin 
liegt  für  die  Amnioten  die  Causa  movens  des  auf  jeder  Seite  erfol- 
genden Zusammenflusses  mehrerer  benachbarter  Rippen  zur  sogenann- 
ten Sternall  eiste.  Durch  die  V^erwachsung  beider  Sternalleisten 
in  der  ventralen  Medianlinie  kommt  es  zur  Herausbildung  einer  un- 
paaren  (zunächst)  knorpeligen  und  später  verknöchernden  Platte,  eines 
Brustbeines^).  An  dieses  konnten  sich  nun  die  ventralen  Hälften 
der  beiderseitigen  Schultergürtelhälften,  d.  h.  die  Korakoide,  anlagern 
und  daselbst  einen  Stützpunkt  gewinnen.  Letzterer  erfährt  noch 
eine  Verstärkung  durch  das  sekundäre  Hinzutreten  der  Claviculae, 
deren  fester  Zusammenschluss  durch  das  Episternum  vermittelt 
wird.  Wie  die  Claviculae,  so  gehört,  wie  dies  bereits  des  Näheren 
ausgeführt  worden  ist,  auch  das  Episternum  ursprünglich  zum 
Hautskelett,  welches  erst  später  in  die  Tiefe  rückt  und  in  das  innere 
Skelett  aufgenommen  wird.  Dabei  überlagert  das  Episternum  mit 
seinem  Hauptteil  den  vordersten  Sternalabschnitt,  während  das  ver- 
schieden geformte  vordere  Ende  mit  den  Schlüsselbeinen  in  Verbin- 
dung tritt.  Ursprünglich  paarig  sich  anlegend  verschmilzt  das  Epi- 
sternum später  zu  einem  unpaaren  Skelettstück. 

Dieses  soeben  geschilderte  Verhalten  gilt,  was  die  Genese  des 
Brustbeins  und  seine  topographischen  Beziehungen  zu  den  Kora- 
koiden  des  Schultergürtels  betrifft,  für  die  Sauropsiden  im  allge- 
meinen^). Ja,  sogar  auch  bei  den  niedersten  Säugetieren,  den 
Monotremen,  zeigen  sich,  wie  die  Fig.  37  beweist,  noch  Anklänge 
an  jene  primitiven  Verhältnisse  (vergl.  die  Lage  der  Korakoide  und 
der  Schlüsselbeine).  (Fig.  35,  36.) 

Dass  bei  den  V ögeln  keine  Episternalbildungen  existieren,  ja 
dass  solche  auch  in  der  'Genese  bisher  nicht  nachgewiesen  werden 
konnten,  wurde  bereits  betont  (vergl.  pag.  55).  Das  Sternum  selbst 
aber  gewinnt  bei  den  Vögeln  eine  um  so  mächtigere,  auf  den  Ur- 
sprung der  gewaltigen  Flugmuskulatur  berechnete  Entfaltung.  Es 
stellt  eine  (häufig  gefensterte)  breite,  und  bei  der  weitaus  grössten 
Zahl  mit  einem  scharfen  Kamm  (Crista  s.  Carina  sterni) — Muskel- 
leiste^)  — versehene,  die  ventrale  Rumpfwand  bedeutend  festigende 
Platte  dar  (,,Aves  carinatae“)  Fig.  62.  Im  Gegensatz  dazu  stehen 
die  in  der  Regel  durch  ein  breites,  schwach  oder  stark  gewölbtes, 
schildartiges  Sternum  charakterisierten  Laufvögel,  die  Ratiten. 

Was  nun  das  Sternum  der  Säugetiere  anbelangt,  so  liegen 
hierüber  sehr  genaue  Untersuchungen  von  H.  Eggeling  vor.  Ich 
werde  sie  der  folgenden  Schilderung  zugrunde  legen  und  dabei  auch 
das  Problem  des  Episternalapparates  der  Säugetiere  noch  ein- 
mal berühren. 


9 So  lautet  die  gewöhnliche  Lehre.  Nach  anderen  Autoren  soll  das  Sternum,  und 
zwar  speziell  das  der  Säugetiere,  in  seiner  knorpeligen  Anlage  selbständig  entstehen 
und  erst  sekundär  mit  den  Eippen  in  Verbindung  treten. 

Den  Cheloniern  ist  ein  Sternum  spurlos  verloren  gegangen. 

Ein  solcher  Kamm  existiert  auch  am  Brustbein  der  Pterosaurier  und  Fleder- 
mäuse (funktionelle  Anpassung). 
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Der  die  beiden  ersten  Brustrippen  kranialwärts  überragende  Abschnitt 
des  Sternums  ist  genetisch  auf  Halsrippen  zurückzuführen  und 
mag  als  präkostaler  Sternalabschnitt  bezeichnet  werden.  An 
ihn  lagern  sich  bei  Sauropsiden  und  Monotr einen  seitlich  die 
Korakoide,  auf  der  ventralen  Seite  das  Episternum  an.  Bei  allen 
über  den  Monotremen  stehenden  Säugern  vermitteln  nur  noch  die 
Claviculae  die  Verbindung  mit  dem  primären  Schultergürtel.  Zwischen 
Monotremen  und  den  übrigen  Säugern  besteht  hinsichtlich  dieses 
Verhaltens  eine  bis  dato  unüberbrückbare  Kluft.  Bei  allen  Säugern, 
aufwärts  von  den  Monotremen,  erreichen  sich  die  beiden  vorderen 
Enden  der  Claviculae  nicht  in  der  Mittellinie,  sondern  stehen  durch 
Vermittlung  von  Skeletteilen,  die  unter  dem  Namen  Praecl avium 
zusammengefasst  werden,  in  Verbindung  mit  dem  präkostalen  Ab- 
schnitt des  Brustbeines.  Welchen  Anteil  das  dermale  Episternum 
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Fig.  65.  A Brustbein  vom  Fuchs;  B vom  Walross,  C vom  Menschen, 
C Corpus  sterni,  Mb  Manubrium  sterni,  Pe  Processus  ensiformis  sterni,  P,  P Rippen, 
D S ch  ul  t er gü  r t el  vo n O r n i t h o r hy  n c h u s paradoxus.  0/ Clavicula,  Co  Coracoid, 
Co^  Epicoracoid,  Pro  Prosternum,  G Gelenkpfanne  für  den  Humerus,  S Scapula,  St  Sternum. 


niederer  Formen  am  Aufbau  des  Praeclavium  der  Säuger  hat,  ist 
noch  unentschieden.  Ontogenetisch  auftretende  knorpelige  Elemente 
sind  hier  wie  auch  in  der  Clavicula  nicht  zu  erklären  (primär, 
sekundär?).  Alles  weist  auf  eine  Abhängigkeit  des  Praeclavium  von 
der  Clavicula  hin.  Eine  präzise  Abgrenzung  (Abgliederung)  zwischen 
beiden  ist  sehr  schwierig,  und  zwar  um  so  mehr,  als  sich  vom  dor- 
salen Ende  der  Clavicularanlage  auch  der  Meniscus  des  Acromio- 
claviculargelenkes  abgliedert. 

Das  Praeclavium  (menschliche  Verhältnisse  zugrunde  gelegt)  be- 
steht: 1.  aus  den  Menisci  des  Sterno-claviculargelenkes,  2.  aus  den 
gelegentlich  vorkommenden  Ossa  suprasternalia  und  3.  aus  einem 


Nach  einer  späteren,  auf  Eggeling  folgende  Arbeit  von  Ch.  Müller  sind  Hals- 
ri])pen  am  Aufbau  des  menschlichen  Episternums  mit  Sicherheit  anzuschliessen.  Das  Epi- 
sternum soll  nur  aus  claviculärer-plus-Brustrippen-(Sternalleisten)-Anlagc  entstehen. 

-)  Die  Suprasternalknochen  oder  -knorpel  können  auch  derart  mit  dem  kranialen 
Manubriumrand  verwachsen , dass  letzterer  uneben,  höckerig  erscheint  (Processus  supra- 
sternales,  Tubera  suprasternalia).  Andererseits  kann  bei  höchster  Entfaltung  der  Ossa 
suprasternalia  eine  gelenkige  Verbindung  derselben  mit  dem  Manubrium  stern.  zustande 


Sternum  der  Amphibien  und  Amnioten. 


91 


nicht  näher  abzugrenzenden  medianen  Teil  des  präkostalen  Abschnittes 
des  Manubrium  sterni.  Zu  diesem  gehört  offenbar  in  vielen  Fällen 
die  mediale  Ecke  der  Incisura  clavieularis,  während  der  laterale  Teil 
von  dem  aus  Halsrippenrudimenten  entstehenden  präkostalen  Brust- 
beinabschnitt und  sogar  noch  von  der  ersten  Brustrippe  geliefert  wird. 

In  einer  gewissen  Embryonalperiode  aus  einer  einheitlichen 
Knorpelplatte  bestehend,  gliedert  sich  das  Sternum  später  in  einzelne 
Knochenterritorien  (,,Ster n ebrae“),  deren  Zahl  den  sich  ansetzenden 
Rippen  entsprechen  kann.  In  anderen  Fällen  aber,  wie  z.  B.  bei  den 
Primaten,  fliessen  die  einzelnen  Knochenpunkteumter  Verwischung 
des  segmentalen  Sternalbaues  zu  einer  langen  Platte  (Corpus  sterni^ 
zusammen,  während  sich  das  ])roximale  Ende  zum  sogenannten 
Handgriff  und  das  distale  zum  Schwertfortsatz  (Manubrium 
und  Processus  ensiformis)  differenzieren  können. 

K ü c k b 1 i c k. 

Die  in  nächstem  Konnex  mit  dem  Achsenskelett  entstehenden, 
d.  h.  von  ihm  sich  abgliedernden  Rip];en  umfassen  als  metamer  ge- 
ordnete Knorpel-  oder  Knochenspangen  die  Rumpfhöhle  in  grösserem 
oder  geringerem  Umfang  und  können  sich  auch  auf  den  Schwanz 
fortsetzen.  Zwischen  den  Rippen  der  verschiedenen  Wirbeltiergruppen 
besteht  keine  durchgängige  Homologie,  was  ihre  verschiedenen  Lage- 
beziehungen zu  dem  Seitenrumpfmuskel  beweisen. 

Bei  Fischen  unterscheidet  man  o))ere  und  untere  Rippen , von 
welchen  die  letzteren  (,, Pleuralbögen“)  phylogenetisch  älter  sind,  als 
die  ersteren,  doch  gibt  es  auch  rippenlose  Fische,  sowie  solche,  bei 
denen  die  Rippen  in  der  Rückbildung  begriffen  sind.  Bei  Dipnoern 
und  den  meisten  Ganoiden  gibt  es  nur  untere  Rippen.  Diese  setzen 
sich  auf  die  Amphibien  nur  da  und  dort  noch  fort,  und  zwar  in 
Form  von  sogenannten  Basalstümpfen,  welche  im  Schwanzteil,  wie  bei 
Fischen,  zu  Hämalbögen  ' zusammenschliessen,  oder  aber  eine  Lage- 
veränderung eingehen,  derart,  dass  sie,  mit  den  Neuralbögen  in 
Kontakt  kommend,  einen  Fortsatz  aussenden  und  so  zum  Hauptträger 
der  Rippe  werden.  So  zeigen  also  hier  die  unteren  Rip})en  der  Fische 
die  weitgehendsten  Reduktionen,  während  die  oberen  Fischrippen  durch 
die  Rippen  der  Amphibien  und  Amnioten  fortgesetzt  erscheinen. 

Bei  den  rezenten  Amphibien,  und  hier  am  meisten  bei  den 
schw^anzlosen,  sind  die  Rippen  rückgebildet,  so  dass  sie  das  Sternum 
nicht  erreichen.  Dies  ist  nun  bei  Amnioten,  wo  bei  verschiedenen 
Gruppen  eine  verschieden  grosse  Zahl  von  Rippen  eine  Verbindung 
mit  dem  Sternum  eingeht,  stets  der  Fall,  während  andere  Rippen 
frei  in  den  Bauch  deefcn  endigen  („wahre“  und  ,, falsche“  Rippen  im 
Sinne  der  menschlichen  Anatomie). 

Die  Rippen  der  Sauropsiden  können  sich  in  mehrere  Abschnitte 
gliedern  und  Hackenfortsätze  bilden. 

Ursprünglich  der  ganzen  Wirbelsäule  entlang  entwickelt  und  frei 
abgegliedert,  können  die  Rippen  an  manchen  Körperstellen  Rück- 


kommen. Sie  können  auch  mit  dem  sternalen  Ende  der  Clavikula  artikulieren.  Kurz, 
es  existieren  eine  Menge  Mittelstufen  zwischen  der  höchsten  Ausbildung  dieser  Knochen 
und  ihrem  vollständigen  Verschwinden. 
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bildiingen  erleiden,  bezw.  mit  den  Wirbeln  synostotisch  sich  vereinigen 
(Hals-,  Lenden-,  Sakralgegend). 

Unter  Sternalbildvingen  versteht  inan  Skelettkoinplexe,  welche  in 
die  ventrale  Rumpfwand  eingebettet  sind  und  hier,  mit  Rippen  oder 
auch  mit  dem  Scliultergürtel  in  Verbindung  stehend,  für  die  Körper- 
decken eine  wichtige  Stützfunktion  übernehmen.  Man  unterscheidet 
dabei  dermale,  d.  h.  dem  Hautskelett,  sowie  knorpelige,  dem  inneren 
Skelett  angehörige  Apparate.  Erstere,  schon  bei  gewissen  Fischen 
(Ganoiden)  vorgebildet,  setzen  sich  auf  fossile  Amphibien,  sowie  auf 
einen  grossen  Teil  der  Reptilien  (fossile  und  rezente  Saurier)  fort. 
Man  bezeichnet  sie  als  Episternalapparat.  Ob  die  Skelettelemente, 
die  man  auch  bei  Säugern  mit  jenem  Namen  belegt  hat,  ebenfalls 
zum  Teil  noch  in  diese  Kategorie  gehören,  oder  ob  es  sich  um  neue, 
sekundäre  Erwerbungen  handelt,  steht  noch  dahin. 

Das  knorpelig  präformierte  Sternum  entsteht  entweder  in  Form 
von  zwei  konfluierenden  Myocommata,  d.  h.  selbständig  in  der  Linea 
alba,  oder  es  bildet  sich  durch  Zusammenfluss  der  sogenannten 
Sternalleisten  (kostaler  Ursprung).  Ein  knorpeliges  Sternum  tritt 
erst  von  den  Amphibien  an  auf,  und  steht  hier,  wie  dies  auch  für 
die  Sauropsiden  und  die  Monotremen  noch  gilt,  mit  den  Coracoiden 
in  Verbindung. 

Von  den  Marsupialiern  an  wird  diese  Verbindung  aufgegeben 
und  bei  den  höheren  Säugetiergruppen  kann  sich  das  Sternum 
in  ein  Manubrium,  in  ein  Corpus  und  in  einen  Processus  xipho- 
ideus  gliedern. 


4.  Das  Kopf  Skelett. 

Hinsichtlich  der  ersten  Entstehung  des  Kopfskelettes,  eines  der 
wichtigsten  Probleme  auf  dem  Gebiet  der  Wirbeltieranatomie,  ist  zu- 
nächst die  Frage  aufzuwerfen:  ist  der  Kopf  eine  Bildung  sui  generis, 
d.  h.  ein  dem  übrigen  Körper  fremd  gegenüberstehendes  Gebilde, 
oder  handelt  es  sich  dabei  nur  um  eine  Modifikation,  bezw.  um  eine 
weitere  Fortbildung  von  Einrichtungen,  welche  auch  am  Rumpfe 
bestehen? 

Bevor  hierauf  eine  Antwort  erteilt  werden  kann,  erscheint  es  von 
Interesse,  zunächst  einen  kurzen  historischen  Rückblick  zu  eröffnen 
und  zu  zeigen,  wie  sich  die  Wissenschaft  früher  zu  jenen  Fragen 
gestellt  hat. 

Bis  über  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  hinaus  war  die 
Goethe-Oken’sche  Theorie,  nach  welcher  das  Kopfskelett  der 
Vertebraten  aus  einer  Summe  von  Wirbeln  (,,Schädelwirbel“) 
mit  allen  ihren  Adnexa  bestehen  sollte,  die  herrschende.  Diese  Lehre, 
welche  also  in  dem  Satze  gipfelte:  Der  Schädel  ist  eine  ,,fort ge- 
bildete Wirbelsäule“  hatte  viel  Bestechendes,  und  ein  unend- 
liches Material  wurde  zu  ihrer  Stütze  zusammengetragen;  ja,  dieselbe 
schien  auch  zu  einer  Zeit,  als  die  Morphologie  auf  Grund  zahlreicher 
entwicklungsgeschichtlicher  und  anatomischer  Erfahrungen  bereits 
beträchtliche  Fortschritte  gemacht  hatte,  und  neue,  weitere  Gesichts- 
punkte gewonnen  worden  waren,  eine  gewisse  Berechtigung  zu  besitzen 
und  das  Feld  noch  behaupten  zu  können. 
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Man  argumentierte  folgendermassen : Wie  bei  der  Wirbelsäule, 
so  lassen  sich  auch  am  Schädel  sowohl  onto-  als  phylogenetisch  zwei 
Stadien  unterscheiden,  nämlich  ein  knorpeliges  und  ein  knöcher- 
nes Stadium,  und  da  sich,  wie  man  später  erkannte,  die  Chorda 
dorsalis  auch  noch  eine  gewisse  Strecke  in  die  Schädelbasis  hinein- 
erstreckt, so  lag  eine  weitere  Übereinstimmung  zwischen  Schädel  und 
Wirbelsäule  zutage. 

Als  drittes  kam  noch  hinzu,  dass  die  das  Gehirn  bergende 
Schädelhöhle  per  se  schon  als  Fortsetzung  des  Neural rohres  aufge- 
fasst werden  konnte. 

Als  Kardinalpunkt  der  ganzen  Lehre  galt  nun  fernerhin  die 
möglichst  exakte  Klarlegung  der  beim  Schädelaufbau  in  Betracht 
kommenden  Skeletteile,  und  man  ahnte  lange  Zeit  gar  nicht,  dass 
man  sich  bei  dem  Bestreben,  auf  diesem  Wege  in  die  Urge- 
schichte des  Wirbelkopfes  einzudringen,  auf  ganz  falschen 
Bahnen  bewegte,  d.  h.  dass  man  die  letzte  Errungenschaft 
des  Kopfes  — denn  eine  solche  ist  das  Skelett  desselben  — in 
den  Vordergrund  der  Untersuclmng  rückte. 

Wenn  nun  aber  auch  der  Versuch  das  Kopfs k eie tt  rezenter 
Vertebraten  auf  eine  segmentale  Anlage  zurückzuführen  versagte,  so 
erschien  die  Frage  insofern  doch  noch  als  eine  offene,  ob  eine  Gliede- 
rung in  der  S tarn  mesgeschichte  des  Kopfes  nicht  doch  einst  be- 
standen haben,  und  ob  dieselbe  nicht  erst  nachträglich  unter  dem 
Einfluss  tiefgreifender  physiologischer  und  morphologischer  Verände- 
rungen aufgegeben  worden  sein  könnte? 

Schon  oft  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  auf  Grund  der 
Embryogenese  namentlich  niederer,  ein  ursprüngliches  Verhalten  be- 
wahrender Vertebraten,  wie  vor  allem  der  Sei ac hier , einen  Einblick 
in  die  Ursegmentierung  des  Kopfes  zu  gewinnen,  allein  es  muss  zu- 
gestanden werden,  dass  trotz  aller  aufgewandten  Mühe  das  vorge- 
streckte Ziel  bis  jetzt  noch  nicht  in  befriedigender  Weise  erreicht 
werden  konnte.  Ich  verweise,  um  nur  einige  Namen  zu  nennen,  auf  die 
Arbeiten  von  A.  Dohrn,  C.  Gegenbaur,  J.  W.  van  Wijhe, 
A.  Froriep,  A.  Sewertzoff,  J.  A.  Platt,  C.  Kupffer,  G. 
Killian,  J.  B.  Job  ns  ton,  E,  Gaupp  und  F.  M.  Balfour.  Die 
neuesten  Untersuchungen  stammen  von  H.  E.  Ziegler  und  P. 
Brohmer.  Sie  sollen  den  folgenden  Ausführungen  zugrunde  gelegt 
werden,  da  ich,  wenn  ich  mich  auch  mit  den  gewonnenen  Resultaten 
nicht  durchweg  einverstanden  zu  erklären  vermag '),  durch  dieselben 
zeigen  zu  können  hoffe,  in  welcher  Art  und  Weise  die  Lösung  des- 
schwierigen  Problems  angestrebt  wird.  Zugleich  wird  daraus  zu  er- 
sehen sein,  welche  Fragen  gestellt,  und  inwieweit,  falls  die  Tatsachen 
zur  Beantwortung  derselben  sieb  als  unzulänglich  erweisen,  Hypothesen 
zu  Hilfe  genommen  werden  müssen. 

Es  werden  dabei  Organe  und  Organsysteme  zu  berücksichtigen 
sein,  von  welchen  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  noch  nicht  die 
Rede  sein  konnte,  allein  dies  lässt  sich  nicht  vermeiden.  Deshalb  dürfte 
es  sich  sehr  empfehlen,  das  vorliegende  Kapitel  nach  Erledigung  des 
Muskel-  und  Nervensystems  noch  einmal  vorzunehmen. 

9 Dies  gilt  namentlich  für  die  Spekulationen,  Avelche  Z.  an  den  Versuch  knüpft, 
die  betreffenden  Verhältnisse  der  Cranioten  mit  denjenigen  von  Amphioxus  in  Vergleich, 
bezw.  in  Parallele  bringen  zu  wollen. 
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Wie  man  aus  den  Figuren  66  A und  B ersehen  kann,  ent- 
spricht bei  Selachierembryonen  in  einem  gewissen  Embryonal- 
stadium jedem  Kiemenbogen  ein  Ursegment,  d.  h.  die  Myomerie 
deckt  sich  mit  der  Branchiomerie.  Ebenso  entsprechen  die  Ganglien 
des  Kopfes  dieser  Myomerie.  — Später  erfolgen  Verschiebungen  als 
Folge  des  gewaltig  heranwachsenden  Gehirnes,  welches  dadurch  alle 
ihm  benachbarten  Teile  nach  vorne  zieht. 

Das  erste  Ursegment  (Somit)  unterscheidet  sich  wesentlich  von 
allen  übrigen.  Es  liegt  vor  dem  Munde  und  wird  als  Prä  man- 
dibularhöhle bezeichnet.  Diese  steht  mit  ihrem  Gegenstück  in 
Verbindung,  hat  aber  kein  Darmstück  zu  umfassen,  so  dass  hier  ein 
Unterschied  zwischen  Seitenplatten  und  Ursegment  nicht  besteht.  Aus 
jenem  ersten  Ursegment,  welches  seine  ^"erbindung  mit  dem  der 
andern  Seite  später  verliert,  gehen  die  vom  N.  oculomotori  u s 
versorgten  Augenmuskeln  hervor. 

Das  zweite  Ursegment  ist  das  Man dibularsegment.  Es  liegt 
hinter  dem  Mund  und  durchzieht  den  Kieferbogen.  Hinter  diesem 
Segment  folgt  die  erste  Kiemenspalte,  Seine  Höhlung  hängt  nach 
unten  mit  der  Perikardialhöhle  zusammen  und  überragt  nach  vorne 
und  oben  von  aussen  her  die  Prämandibularhöhle.  Aus  dem  Mandi- 
bularsegment geht  der  M.  obliquus  superior  oculi  hervor  (J.  W. 
van  Wijhe).  Auch  der  M.  rectus  externus  soll  davon  seinen 
Ursprung  nehmen  (A.  Dohrn). 

Das  dritte  Ursegment  ist  das  Segment  des  Hyoidbogens.  Hinter 
ihm  liegt  die  zweite  Kieinenspalte.  Seine  Höhlung  hängt  mit  der 
des  Mandibularbogens  und  somit  auch  mit  der  Perikardialhöhle  zu- 
sammen. Letzteres  gilt  auch  für  das  vierte,  im  Bereich  des  Glosso- 
pharyngeus  liegende  Ursegment,  hinter  welchem  die  3.  Kiemenspalte 
liegt.  Das  fünfte,  sechste  und  siebente  Segment  fallen  in  den  Bereich 
der  folgenden  3,  dem  Vagusgebiet^)  angehörigen  Kiemenbögen.  Hinter 
dem  3.  Vagussegment  folgt  das  erste  postbranchiale  Somit  der  pen- 
tanchen  Selachier,  und  damit  gelangt  man  in  den  Bereich  der  Spinal- 
ganglien. Über  diesem  Somit  zieht  die  Ganglienleiste  von  der 
Aussenseite  der  Ursegmente  nach  der  Innenseite  derselben;  es 
wird  also  von  der  üanglienleiste  überkreuzt.  (Vergl.  Fig.  66  A u.  B'. 

Die  folgenden  Somite  bieten  keine  Besonderheiten  mehr;  sie  sind 
gleichartig.  Erst  beim  Beginn  der  Vorniere  (im  9.  oder  10  post- 
branchialen  Segment)  treten  wieder  neue  Bilder  auf. 

Die  Ganglien  des  Kopfes  entsprechen  in  ihrer  Reihe 
der  Reihe  der  Somiten.  So  liegen  über  der  Prämandibularhöhle 
das  Ciliarganglion , über  dem  Mandibularbogen  das  Trigeminus  — , 
über  den  Hyoidbogen  das  Facialis  — Acusticus  — , über  dem  Glosso- 
pharyngeusbogen  das  Glossopharyngeus  — und  über  den  Vagusbogen 
flas  Vagusganglion.  Aber  auch  hier  in  der  Ganglienreihe  treten  im 
Verlauf  der  Genese  bald  Verschiebungen  auf. 

Die  Kopfganglien  entsprechen  den  Spinalganglien,  d.  h.  sie  ver- 
treten deren  Stelle,  obgleich  sie  lateral  von  den  Ursegmenten  liegen. 


’)  Nach  11.  E.  Ziegler  soll  der  Mund  der  Cranioten  nicht  aus  Kieiuenspalten  her- 
vorgegangen, sondern  von  Anfang  an  als  ein  medianes,  unpaares  Gebilde  entstanden  sein 
(vergl.  später  die  Organe  der  Ernährung  und  Atmung). 

")  Z.  erkennt  das  4 Somit  von  J,  W.  von  Wijhe  nicht  an.  Auch  zählt  er  nicht, 
wie  letzterer  4,  sondern  nur  3 Yagussegn’ente. 


Das  Kopfskelett  (P'inleituDg). 
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Diese  ihre  eigenartige  Lage  steht  wahrscheinlich  zur  Plakodenbildung 
in  Beziehung  und  ist  demnach  die  Folge  der  Ausbildung  jener  Sinnes- 
organe, als  deren  palingenetische  Reste  jetzt  die  Plakoden  auftreten 
(s.  später  die  Entwicklung  der  Kopfnerven). 

A 


OhrbläscPieri 


B 


Fig.  66.  A Rekoustruktion  der  Mesodermsegmente  des  Kopfes  eines 
Embryos  von  Torpedo  ocellata  (schematisiertes  Bild).  Nacli  P.  B r o h m e r und 
H.  E.  Ziegler.  B Vereinfachtes  Schema  des  Wirbeltierkopfes.  1 — 1’2 
Zahlen  der  ürsegmente  (Somite).  1.  S.,  2.  S.,  3.  S.,  Spinalganglien,  ch  Chorda,  m Mund, 
0 Ohrbläschen,  Gll  Ganglieinleiste , Gc.  Tr,  Fac,  Gl,  Vag,  Ganglion  ciliare,  Ganglion 
Trigemini,  Facialis,  Glossopharyngei  et  Vagi.  Pc  Pericardialhöhle.  I — VI  Kiemenspalten. 


Mag  die  Zahl  der  ürsegmente  sich  so  oder  so  verhalten,  eines 
steht  jedenfalls  fest,  dass  es  sich  nämlich  bei  der  Anlage  des  Wirbel- 
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tierkopfes,  wie  beider  des  Rumpfes  um  einen  metameren,  segmen- 
talen  Charakter  handelt.  Dabei  ist  noch  folgendes  im  Auge  zu  be- 
halten : bei  höheren  wie  niederen  Vertebraten  ist  die  Reihe  der  o ccip i - 
talen  Ur  wir  bei  vom  rostralen  Ende  her  im  Schwund  begriffen, 
hier  wie  dort  aber  spricht  alles  dafür,  dass  ihre  ursprüngliche  Zahl 
eine  grössere  w^ar,  als  sie  sich  in  der  Ontogenese  heute  noch  mani- 
festiert. Der  Beweis  liegt  in  der  Tatsache,  dass  die  am  weitesten 
rostral  liegenden  Somiten  bereits  einen  rudimentären  Charakter  zeigen 
und  nach  kaum  erfolgter  Differenzierung  alsbald  der  Rückbildung 
verfallen. 

Da  im  allgemeinen  die  niederen  Wirbeltiere  eine  grössere,  die 
liöheren  dagegen  eine  kleinere  Zahl  von  Ursegmenten  bewahrt  haben, 
so  erhellt  daraus,  dass  der  Prozess  der  kranialen  Somitenreduktion 
bei  den  Ammioten  nur  noch  in  abgekürzter  Form  rekapituliert  wnrd. 
Nachdem  die  rostral  gelegenen  Somiten  bei  niederen  Vertebraten 
(S  e 1 a ch  i er  ein  b ry  on  en)  im  Laufe  der  Ontogenese  wieder  ver- 
schwunden sind,  bleiben  in  einem  späteren  langen  Entwdcklungs- 
stadium  nur  noch  drei  kaudalwärts  liegende  0 cc ipitalsom i te  be- 
stehen, eine  Zahl,  die  sich  mit  derjenigen  der  Amnioten  deckt. 
Sowohl  bei  Selachiern  als  bei  Amnioten  ist  die  Entstehung 
der  Occipitalregion  des  Schädels  samt  allem,  w^as  damit  zusammen- 
hängt (Umgestaltung  des  Muskel-  und  Nervensystems  etc.)  ein  im  allge- 
meinen übereinstimmender  höchst  eigenartiger  und  bedeutsamer  Ge- 
staltungsvorgang. 

Der  occipitale  Schädelabschnitt  erheischt  übrigens  auch  noch 
aus  einem  anderen  Grunde  eine  ganz  besondere  Beachtung.  Er  er- 
scheint nämlich  heute  noch  gleichsam  im  Fluss  begriffen  und  noch 
nicht  völlig  fixiert,  wie  sich  denn  ein  schwankendes,  sozusagen  noch 
unfertiges  Verhalten  auch  in  den  hinter  dem  Vagusloch  liegenden 
occipitalen,  resp.  in  den  spino-occipitalen  und  occipito-spinalen  Nerven, 
sowie  des  N.  accessorius  ausspricht.  Wie  in  einem  späteren  Kapitel 
gezeigt  werden  wfird,  handelt  es  sich  hier  seitens  des  Cranium 
um  eine  Assimilation  von  Spinalnerven,  andererseits  findet  an  der- 
selben Stelle  ein  allmähliches  Übergreifen  von  Kopfnerven  auf  das 
Rückenmark  statt  (vergl.  den  N.  accessorius).  Kurz,  jene  Region 
zwischen  Kopf  und  Rumpf  ist  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  zur  Nach- 
barschaft eine  sehr  wechselnde  und  vielfachen  Umgestaltungen  unter- 
» wnrfen. 

Alles  in  allem  erwogen  lässt  sich  behaupten,  dass  der  metamere 
Charakter  in  der  metotischen  Gegend^)  viel  typischer  und  reiner  er- 
halten zu  sein  pflegt,  als  im  Bereich  des  Vorderkopfes,  wo  es  unter 
dem  Einfluss  des  Gehör-,  Seh-  und  Riechorgans,  des  Gehirnes  und  der 
Muskulatur  des  Mundes  zu  Reduktionen,  zum  Ausfall,  zu  Verschie- 
bungen, Verschmelzungen  von  Somiten  und  zu  Neubildungen,  kurz 
zu  viel  bedeutenderen  Verwischungen  der  primitiven  Verhältnisse  ge- 
kommen ist.  Nur  die  vorderen  Myotome  erhielten  sich,  wechselten 


Der  occipitale  Schädelabschnitt  (Pars  metotica  cranii),  dessen  Ausdehnung 
sich  mit  derjenigen  der  basalwärts  verlaufenden  Chorda  dorsalis  deckt,  wurde  früher  als 
ch  orda  1 er  Schädelabschnitt  dem  vorderen,  als  dem  prächordalen  gegenübergestellt.  Man 
hat  dafür  die  Bezeichnungen  spinal  und  präspinal  in  Vorschlag  gebracht.  Andere 
sprechen  von  Neocranium  und  Paläocranium. 
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ilire  Funktion  und  wurden  zu  Muskeln  eines  neuen  Organes,  des 
Auges  (vergl.  die  Hirnnerven).  Andere  Muskeln,  viszeraler  Natur, 
transformierten  sich  bei  der  Umwandlung  vorderer  Branchialbögen 
in  Kieferbögen,  in  Mund-  und  Kiefermuskeln,  während  wieder  andere 
Muskeln  durch  die  Entwicklung  einer  starren,  das  Gehirn  schützend 
umgebenden  Skelettmasse  in  Wegfall  gerieten,  oder  abortiv  wurden. 

Im  Vorstehenden  wurde  die  Morphologie  des  Kopfes,  resp.  des 
Schädels,  nur  von  einem  ganz  allgemeinen,  die  Urgeschichte  und 
Genese  berücksichtigenden  Standpunkte  aus  ins  Auge  gefasst.  Im 
folgenden  Abschnitt  soll  nun  das  ausgebildete  Kopf  skelett  nach 
seinen  charakteristischen  Merkmalen  hin  einer  übersichtlichen  Be- 
trachtung unterworfen  werden. 

Der  das  Gehirn  umscbliessende  dorsale  Schädelabschnitt  wird  als 
Hiriischädel  oder  als  Craniuiii  cerebrale  (Neurocranium,  Gau  pp) 
bezeichnet.  An  seiner  Ventralseite  liegt  bei  den  Cranioten  in  serialer 
Anordnung  ein  knorpeliges  oder  knöchernes  Bogensystem,  welches  den 
Anfang  des  Vorderdarmes  reifenartig  umspannt  und  welches  als 
Craniuin  AÜsrerale  (Spla  nchnocranium,  Gaupp)  dem  Cra- 
nium  cerebrale  gegenübergestellt  wird.  Es  steht  bei  den  meisten 
Anamnia  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Kiemenatmung,  inso- 
fern je  zwei  Bogen  eine  vom  Entoderm  des  Vorderdarmes  her  durch- 
brechende und  auf  den  Durchtritt  des  Wassers  berechnete  Öff- 
nung („Kiemenloch^^)  umrahmen.  Der  vorderste  Viszeralbogen  be- 
grenzt den  Mundeingang  und  wird  so,  eine  feste  Stütze  für  letzteren 
bildend,  zum  Kicfcrskelett  und  weiterhin,  bei  den  höchsten  Typen,  zur 
Grundlage  des  Gesichtsskclctts.  Die  weiter  nach  hinten  liegenden 
Bogen  dienen  als  Kie m ent räge r , doch  muss  angenommen  werden, 
dass  auch  der  Kieferbogen  ursprünglich  als  Kiementräger  fungierte  ^). 

Bevor  es  zur  Anlage  des  knorpeligen,  bezw.  knöchernen  Skelettes 
kommt,  bildet  ein  weiches,  mesodermales  Bildungsgewebe  um  das 
Gehirn  eine  Plülle,  in  welcher  bereits  die  einzelnen  Nerven- 
anlagen  deutlich  zu  unterscheiden  sind.  Dasselbe  gilt  für  die 
ebenfalls  schon  sehr  früh  sich  anlegenden  Hör-  Seh-  und  Biech- 
organe,  welche,  wie  später  des  weiteren  gezeigt  werden  soll,  im  Laufe 
der  Entwicklung  in  buchtigen  Hohlräumen  („Sin  n es  buchte  n'‘ 
bezw.  ,,Sinneskapseln‘‘)  des  Kopfes  eingelagert  und  so  für  die 
Begrenzung  der  Schädelhöhle,  sowie  für  die  ganze  Konfiguration  der 
sekundär  um  sie  herum  sich  bildenden  Skelettmassen  von  der  ein- 
schneidendsten Bedeutung  werden  (Kegio  occipitalis,  otica,  orbito- 
temporalis  und  etii  moi  d a lis)  ^). 


9 Bei  den  fossilen,  aus  dem  Perm  stammenden  P 1 e u r a c a n th i d en  (eine  uralte 
j Selacbierform)  sind  im  Bereich  des  Oberkiefers,  welcher  hier  wesentlich  aus  dem  (^uadratum 
gebildet  wird,  Kiemenstrahlen  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Der  Anteil,  welchen  z.  B.  die  Ohrkapseln,  d.  h.  die  das  Labyrinth  bergenden 
Teile  des  Priraordialcraniums , an  der  Begrenzung  der  Schädelhöhle  nehmen,  ist  ein  ver- 
schieden  grosser,  und  zwar  ist  derselbe  bedeutender  bei  niederen  Vertebraten  als  bei  den 
höheren.  Er  tritt  zurück  in  dem  Masse,  als  das  Grössen  Verhältnis  der  Ohrkapsel  zum 
gesamten  Neurocranium  sich  zugunsten  des  letzteren  verschiebt.  Dies  beruht  einerseits 
auf  einer  Volum  - Z u n a h m e des  Gehirnes  und  andererseits  auf  einer  Volum  - A b n a h m e 
des  Labyrinthes.  Dass  letztere  in  der  Wirbeltier-Reihe  tatsächlich  stattfindet , lehrt  die 
Betrachtung;  so  ist  z.  B.  das  häutige  Labyrinth  eines  Fisches  oder  Amphibiums  im 
Verhältnis  zur  Gesamtgrösse  des  Tieres  beträchtlich  grösser  als  das  des  Menschen. 

Wieders  he  im,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  7 
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Ich  habe  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  man  am  Wirbeltier- 
schädel eine  z e reb  ral  e oder  neurale  und  eine  viszerale  Partie 
unterscheiden  könne.  Es  wird  sich  nun  die  Frage  erheben,  in  welchem 
Verhältnis  stehen  beide  zueinander,  und  welche  Beziehungen  zeigen 
sie  zur  Urgliederung.  Eine  Antwort  auf  diese  Frage  erfolgte  teil- 
weise bereits  bei  der  Betrachtung  der  Genese  des  Selachierkopfes. 
Dabei  wurde  gezeigt,  dass  jedes  Myotom  ursprünglich  seinen  ventralen 
Abschnitt  der  Seitenplatten  mit  dem  zugehörigen  Abschnitte  des 
Kopfcöloms  (,,Kopfhölile“)  besass.  Später  aber  kam  es,  zumal  im 
Vorderkopf,  zu  einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  V^erschiebung 
der  branchialen  Region,  d.  h.  zu  einer  Art  von  Inkongruenz  gegen- 
über dem  eigentlichen  Cranium,  so  dass  sich  also  Branchio-,  Myo- 
und  Neurom  erie  nicht  mehr  decken.  Dennoch  ist  wohl  zu  be- 
achten, dass  die  Metamerie  im  zerebralen  Schädelabschnitt  im  allge 
meinen  einen  ungleich  konservativeren  Charakter  aufweist,  als  diejenige 
im  viszeralen  (branchialen) 

a)  N e'u  r 0 c r a n i u m . 

Das  Pri mord ialcran  iurn  s.  Chondrocranium  zeigt  eine 
diskontinuierliche  Anlage.  Diese  besteht  aus  einem  hinteren  und  aus 
einem  vorderen  knorpeligen  Abschnitt,  nämlich  aus  den  die  Chorda 


Corniia  trdbec.  Fofropt 
N.oculofn 


OAldit. 

\ Proc.  otic. 


~Ärc.  occLp 


dof*S€d. 


Proc.  aecend'.  Pidatoqucutr. 

Proc.'a^tioul. 


r'ig.  67.  Primordiales  Neurocraniuin  iiod  Palatoquadratum  eines  9 mm 
langen  Siredon  pisciformis.  Von  links  und  etwas  von  oben  gesehen.  Vergr.  ea. 
35 mal  (naeh  einem  Plattenmodell  von  Ph  Stöhr,  unter  Zugrundelegung  der  von  Fr. 
Ziegler -Freiburg  hergestellten  Kopie  des  Originalmodells). 


dorsalis  zwischen  sich  fassenden  Parachordalia  und  den  Schädel- 
balken (Trabeculae  cranii)^). 

ö über  die  morphologische  Bedeutung  einer  im  Kopfgebiet  auftretenden  primären 
Gliederung  des  Gehirns  (Neuromerie)  und  ihre  Verwertung  für  die  Metamerie  des 
Kopfes  lässt  sich  noch  kein  sicheres  Urteil  ahgeben.  Sie  wird  von  ihren  Vertretern  als 
sehr  bedeutungsvoll  für  die  Metamerie  des  Kopfes  betrachtet.  Während  die  Neuromerie 
<les  Rückenmarkes  auf  den  mechanischen  Einfluss  der  Somiten  zurückgeführt  werden  muss, 
ist  eine  solche  für  das  Zustandekommen  der  Neuromerie  des  Hinterhirns  auszuschliessen. 
Gleichwohl  decken  sich  die  Neuromeren  hier  wie  dort  mit  den  Somiten  und  können  des- 
halb immerhin  miteinander  in  Parallele  gestellt  werden.  Dies  gilt  auch  für  die  prooti- 
schen  Hirn-Neu romeren. 

Ausserdem  lassen  sich  da  und  dort  beim  knorpeligen  Aufbau  des  Wirbeltier- 
schädels noch  manche  andere,  selbständig  auftretende  Centra  nachweisen,  über  deren  Be- 
deutung noch  keine  Einigung  erzielt  ist.  In  ihrer  Deutung  ist  vorläufig  grosse  Vorsicht 
geboten. 
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Beide  können  getrennt  voneinander  entstehen,  oder  sie  sind  ab 
origine  miteinander  verbunden  (Fig.  67). 

Die  Parachordalia  fbessen  ventral-  und  dorsalwärts  von  der  Chorda 
dorsalis  zu  einer  formell  sehr  verschiedenen  Bas  alp latte  zusammen, 
doch  kann  zwischen  ihnen  eine  Lücke  (Fenestra  basicrauialis 
posterior  ausgespart  werden. 

An  dem  Parachordalelement  jeder  Seite  lässt  sich  wieder  ein 
vorderer  und  ein  hinterer  Abschnitt  (Pars  otica  und  Pars  occipitalis) 
unterscheiden.  Die  Pars  occipitalis,  welche  nur  den  Gnatho- 
stomen  zukommt,  kann,  worauf  früher  schon  hingewiesen  wurde, 
durch  die  austretenden  Nerven  und  die  Myomeren  eine  Gliederung 

For,  apicale 


Fig.  68.  Schematischer  Grundriss  eines  tr opibasischen  Primordial- 
craniums.  Nach  E.  Gaupp.  Zugrunde  gelegt  sind  die  Verhältnisse  bei  den  Amnioten. 
Topographie  der  wichtigsten  Foramina  des  Knorpelschädels. 


zeigen.  An  der  vorderen  Grenze  der  Pars  occipitalis  liegt  der  Vagus. 
Auch  die  Pars  otica  kann  noch  einmal  in  weitere  Abschnitte  zer- 
fallen. 

Lateral  von  der  Pars  otica,  zwischen  Trigeminus  und  Vagus, 
liegt  die  Ohrblase,  welche  von  der  meist  selbständig  verknorpeln- 
den Ohrkapsel  umhüllt  wird.  Diese  zeigt  mit  dem  Parachordale 
mannigfache,  sekundäre  Verbindungen  und  kann  durch  letzteres 
ergänzt  werden.  Die  zwischen  Parachordale  und  Ohrkapsel  befind- 
liche Lücke  wird  bei  Amphibien  und  Amnioten  zur  Fenestra 
ovalis.  Bei  Teleostiern  schliesst  sie  sich. 


7- 
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Zwischen  den  Trabekeln  liegt  dieFenestra  basier aniali s 
anterior,  durch  deren  hintere  Abteilung  der  Hypophysengang  tritt. 

Je  nach  dem  ferneren  Verhalten  der  Trabekeln,  d.  h.  je  nachdem 
sie  voneinander  getrennt  bleiben  oder  unter  dem  Einfluss  der  Bulbi 
oculi  medianwärts  zusammenrücken,  unterscheidet  man  in  der  Wirbel- 
tierreihe plattbasische  (platy basische)  oder  kielbasische 
(tropi  basische)  Schädel  (E.  Gaupp)  Fig.  68,  69.  Bei  der  erstge- 
nannten Gruppe  (viele  Se  lachier,  alleDipnoer  und  Amphibien) 
reicht  das  Gehirn  interorbital  bis  nach  vorne  an  die  Regio  ethmoi- 
dalis,  bei  tropi  basischen  Schädeln  dagegen,  wo  die  Trabekel  zu  einem 


Fenestra  olfactoria 


Proc.  antorbit. 


For,  proot, 

y 


Chorda  dors. 


Cavum  internasale 


Cart.  Meckel. 
X.  optic. 


Proc.  asc. 
Proc.  otic.  f 


! P.-Q- 


Caps,  audit. 


Tectum  synotit.  Cond,  occip. 

Fig.  69.  Primordiales  Neurocranium  und  Kieferbogen  einer  2cm  langen 
Larve  von  Triton  taeniatu  s.  Typus  eines  platy  basischen  Priraordial- 
cranium.  Nach  einem  Originalplattenmodell  von  E.  Gaupp.  Das  Modell  ist  bei 
öOfacher  Vergrösserung  hergestellt,  die  Abbildung  auf  die  Hälfte  verkleinert,  gibt  somit 
die  wirklichen  Verhältnisse  in  25facher  A'ergr.  wieder. 

(Die  Lücke  in  der  Basalplatte  neben  der  Chorda  dorsalis  zeigt  den  beginnenden  Verfall 

der  Basalplatte  an.) 


schmalen  Septum  interorbitale  zusammeugeschoben  sind,  findet 
die  Schädelhöhle  schon  viel  weiter  kaudalwärts  ihren  Abschluss. 
Durch  den  hoch  dorsalwärts  im  Septum  liegenden  engen  Kanal  ziehen 
jetzt  nur  noch  die  Lobi  olfactorii,  bezw.  die  Riechnerven  (manche 
Se  lachier,  Ganoiden,  Teleostier,  Amnioten).  Ob  der  plat\'- 
basische  oder  der  tropibasische  Typus  als  der  ursprünglichere  zu  be- 
trachten ist,  lässt  sich  um  so  schwerer  entscheiden,  da  sich  schon  bei 
den  primitivsten  Haien,  wie  z.  B.  bei  H e p t a n c hu  s , eine  gewisse  Kom- 
pression der  Schädelbasis,  d.  h.  also  ein  tropibasischer  Charakter  findet. 
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Die  Orbito-  bezw.  die  Tem  poro-orbitalbucht  baut  sich 
entweder  von  den  Trabekeln  aus  oder  selbständig  weiter  auf,  und  das 
Trabekelgewebe  umwächst  dabei  eine  Anzahl  austretender  Hirnnerven. 
Am  Vorderende  der  Trabekel,  welches  sich  bei  verschiedenen  Wirbel- 
tieren, je  nach  platy-  oder  tropibasiscbem  Schädeltypus,  sehr  verschieden 
gestalten  kann,  erreicht  das  Cavum  cranii  in  der  Regel  sein  Ende  und 
stösst  hier  an  die  oralwärts  wie  ein  Vorbau  aufgesetzte  Pars  eth- 
moidalis  cranii  (Fig.  68  und  69).  Die  Trabekelenden  geben  unter 
mannigfaltiger  Verwachsung  untereinander  die  erste  solide  Grundlage 
für  das  Ethmoidalskelett  ab,  dasselbe  kann  aber  durch  einen 
selbständigen,  häufig  sehr  komplizierten  Verknorpelungsprozess  des 
den  embryonalen  Nasensack  umgebenden  Bindegewebes  noch  in  der 
verschiedensten  Weise  vervollständigt  werden.  Am  vorderen  Ende 
kann  sich  die  Regio  ethmoidalis  rostrumartig  verlängern , oder  es 
kommt  zur  Entwicklung  von  sogenannten  Pränasalknorpeln. 

Bei  weitaus  der  Mehrzahl  der  Wirbeltiere  spielt  übrigens  der 
knorpelige  Primordialschädel  nur  eine  provisorische,  transi- 
torische Rolle  während  des  Embryonallebens.  Seine  definitive 
Bedeutung  tritt  um  so  mehr  zurück,  je  höher  wir  in  der  Wirbeltier- 
reihe emporsteigen.  Er  beschränkt  sich  in  seiner  Anlage  hauptsäch- 
lich auf  die  Schädelbasis , die  Occipitalregion  und  auf  die  Sinnes- 
kapseln. 


Die  Bildung  der  Knochen. 

Bei  der  Einteilung  der  Knochen  erweist  sich,  wie  neuere  Unter- 
suchungen gezeigt  haben,  das  rein  histogenetische  Prinzip  für  die 
Gruppenbildung  als  ungeeignet,  da  es  nicht  darauf  ankommt,  ob  ein 
Knochen  ontogenetisch  knorpelig  oder  bindegewebig  präformiert  ist, 
sondern  darauf,  welches  ursprüngliche  topographische,  lokale  Ver- 
halten der  betreffende  Knochen  im  Laufe  der  Phylogenese  er- 
kennen lässt. 

Es  erscheint  daher  berechtigt,  zwei  Kategorien  von  Knochen 
auseinanderzuhalten,  nämlich  die  Deckknochen  (Ossa  inve- 
stientia)  und  die  Ersatzknochen  (Ossa  substituen  tia). 
Dazu  ist  aber  gleich  zu  bemerken,  dass  sich  Deckknochen  auch  mit 
einer  Ersatzknochenkomponente  zur  Bildung  einer  neuen  Einheit  ver- 
binden können  („Misch k noch en^^),  und  dass  auch  bei  Deckknochen 
eine  Knorpel bildung  in  Frage  kommen  kann,  welche  mit  dem  primor- 
dialen Knorpel  gar  nicht  in  Zusammenhang  steht. 

Die  Deckknochen  oder  Belegknochen  (Allostosen  s. 
Ossa  investientia)  nehmen  ihren  ersten  Ursprung  entfernt  vom 
knorpeligen  Primordialcranium,  an  der  Peripherie,  in  der  Haut,  der 
Mundschleimhaut  und  vielleicht  auch  in  anderen  bindegewebigen 
Grundlagen.  Sie  stehen  dadurch  im  Gegensatz  zu  jenen  knöchernen 
Elementendes  Schädels,  welche  als  direkte  Auflagerungen  des 
primordialen  Chondrocraniums,  d.  h.  in  engsten  Lagebeziehungen 
zu  letzterem  sich  bilden.  Schon  früher  (vergl.  das  Hautskelett)  habe 
ich  darauf  hingewiesen,  dass  sich  diese  Knochen  phylogenetisch  und 
ontogenetisch  als  perichondrale  Knochenrinde  auf  dem  intakten 
Knorpel  erhalten,  oder  dass  sie  in  den  Knorpel  eindringen,  ihn  zer- 
stören und  sich  selbst  an  seine  Stelle  setzen  können.  Aus  diesem 


Iü2 
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Grunde  spricht  man  von  Ersatzknochen,  Autostosen  oder 
Ossa  substituen  tia.  Dazu  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Ver- 
schiedenheiden in  der  Zeit  des  ontogenetischen  Auftretens  der  ein- 
zelnen Knochen  keinen  Massstab  abgeben  für  phylogenetische  Speku- 
lationen. Es  können  also  topographisch  und  auch  in  anderen  Be- 
ziehungen übereinstimmende  Knochen,  die  als  homolog  erscheinen,  bei 
verschiedenen  Wirbeltieren  verschiedene  Entwicklungsweisen  zeigen  ‘). 
Kurz,  jeder  Knochen  macht  eben  seine  individuelle  Entwicklung  durch, 
und  Aufgabe  der  Forschung  ist  es,  die  Geschichte  unbefangen  zu 
verfolgen  (S  a g e m e h 1 , G a u p p). 

Die  Entwicklung  der  Knochen  geht  von  sogenannten  Ossifi- 
kations-Centra  oder  Ossifikationspunkten  aus,  deren  oft 
mehrerere  in  einem  und  demselben  späteren  Knochenterritorium  liegen. 
Frühere  oder  spätere  Verschmelzung  dieser  Centra  oder  auch  von 
ganzen  Knochen  zu  Knochenkomplexen  führt  eventuell  zu  Reduk- 
tionen einer  ehemals  grösseren  Knochenzahl,  andererseits  kann  es 
durch  Unterbleiben  jener  Fusion  zur  Bildung  „überzähliger^ 
Knochen  kommen.  Jedenfalls  darf  man  nicht  in  jedem  isoliert  auf- 
tretenden Knochenkern  den  Repräsentanten  eines  bei  einer  anderen 
Form  selbständigen  Knochens  sehen! 

b)  Splanchnocranium. 

Die  im  Bereich  der  Seitenplatten  des  Mesoderms  hyalinknorpelig, 
und  zwar  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  sich  anlegenden 
Viszeralbögen  umgreifen,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  den 
ersten  Abschnitt  desVorderdarmes  und  liegen  in  interbranchialer 
Anordnung  in  die  Schlundwand  eingebettet  (Fig.  71  a — e). 

Ursprünglich , d.  h.  bei  der  Anlage  des  Kiemenapparates  in 
embryonaler  Zeit,  liegt  die  Kiementaschenreihe  noch  ganz  im  Bereich 
des  Hinterhirns  und  dokumentiert  so  ihre  Zugehörigkeit  zum  Kopf- 
skelett, von  welchem  sie  aber  genetisch  meist  unabhängig  ist.  Bei 
fortschreitender  Entwicklung  finden , worauf  früher  schon  öfter  hin- 
gewiesen wurde,  Wachstums  Verschiebungen  statt,  so  dass  der  Kiemen- 
apparat zum  grossen  Teil  eine  Verlagerung  in  die  Rumpfregion  er- 
fahren kann. 

Bei  kiemenatmenden  Tieren  stets  in  grösserer  Zahl  vorhanden, 
unterliegen  die  Viszeralbögen  bei  höheren  Typen  einer  Reduktion 
und  treten  z.  T.  da  und  dort  mittelst  eines  Funktionswechsels  in 
bestimmte  Beziehungen  zum  Gehörorgan  und  zum  Kehlkopf. 

Der  vorderste,  als  primordialer  Unterkiefer  (Cartilago 
Meckelii)  fungierende  und  im  Bereich  des  Nervus  trigeminus 


*)  Die  Ossa  substituentia  haben  sich  wahrscheinlieh  zuerst  an  Stellen  gebildet 
wo  Muskeln  oder  Bänder  an  Knorpel  ansetzten,  oder  wo  letzterer  durch  andere  Momente 
auf  Druck  oder  Zug  stärker  in  Anspruch  genommen  wurde. 

Es  ist  übrigens  wohl  zu  beachten , dass  sich  Ossa  substituentia  auch  auf  Partien 
des  Primordialcraniums  bilden  können,  die  nicht  verknorpelt  waren,  also  ohne  knorpelige 
Präformation.  Dabei  ist  zu  betonen,  dass  unsere  Kenntnisse  von  den  Ersatzknochen  noch 
sehr  mangelhafte  sind,  denn  die  Zahl  der  knöchernen  Territorien,  die  an  Stelle  des  Prim- 
ordialcraniums treten,  ist  eine  verschiedene,  und  die  Zahl  der  selbständig  auftretenden 
Ossifikationscent ra  schwankt  noch  mehr.  Auch  auf  dem  Gebiete  der  Deckknochen  des 
Schädels  harren  noch  viele  Probleme  ihrer  Lösung,  wie  vor  allem  die  Frage  bezüglich 
der  sicheren  Erkenntnis  der  einzelnen  Stücke  bei  den  verschiedenen  Tieren  und  Tiergruppen, 
d.  h.  die  Bestimmung  der  Knochenhomologien. 


Kopfskelett.  Splanchnocranium. 
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liegende  Bogen  entsteht  zuerst  und  wird  als  oraler  Viszeralbogeii 
den  weiter  nach  hinten  liegenden  Bögen  als  den  postoralen,  d;  h. 
dem  Hyoidbogen,  sowie  den  eigentlichen  Branch ial bögen  gegen- 
übergestellt. Er  wird  in  der  aui'steigenden  Tierreihe  um  so  mehr 
reduziert,  als  sich  knöcherne  Elemente  im  Bereich  des  Unterkiefers 
ausbilden.  Vieles  spricht  dafür,  dass  die  Cartilago  Meckelii 
ursprünglich  jederseits  aus  zwei  getrennten  Stücken  bestand,  die  erst 
sekundär  zur  Vereinigung  gelangten. 

Von  den  postoralen  Bögen  wird  der  erste,  im  Bereich  des  N. 
facialis  liegende,  als  Hyoidbogen  bezeichnet.  Er  trägt  in  der 
Regel  keine  Kiemen , während  dies  bei  den 
weiter  kaudalwärts  liegenden  Bögen , welche 
in  den  Bereich  des  N.  glossopharyngeus 
und  Vagus  fallen,  mit  Ausnahme  des  letzten, 
der  Fall  ist.  Ursprünglich  müssen  übrigens, 
wie  oben  schon  bemerkt,  bei  wasserlebenden 
Tieren  alle  Viszeralbögen  mit  dieser  Funk- 
tion betraut  gewesen  sein. 

In  ihrer  ersten  Anlage  ungegliedert,  können 
die  einzelnen  Bögen  später  in  verschiedene 
Stücke  (Hypo-,  Kerato-.  Epi-  und  Pha- 
ryngobranchiale)  zerfallen,  wovon  das 
oberste  (Pharyngobranchiale)  unter  die  Schädel- 
basis, resp.  unter  die  Wirbelsäule  sich  ein- 
schiebt, während  das  unterste  (Hypobranchiale) 
ventral  zu  liegen  kommt  und  hier  mit  seinem 
Gegenstück  durch  eine  sogenannte  Copula 
(Basibranchiale),  ähnlich  wie  die  Rippen  durch 
das  Sternum,  verbunden  wird  (Fig.  70, 1 — 4,  Cp). 

Nach  Fortfall  der  Kiemenatmung  tritt  die 
zungenstützende  und  -bew^egende  Aufgabe  des 
Hyobranchialskeletts  in  den  Vordergrund. 

Der  in  seinem  Aufbau  bei  den  Amnioten  be- 
deutend reduzierte  Apparat  fungiert  jetzt  als 
ungenbein“. 

Auch  die  zwei  vordersten  Viszeralbögen, 
der  Mandibular-  und  Hyoidbogen,  unterliegen  einer  Abgliederung. 
So  gliedert  sich  von  ersterem  noch  ein  proximales  Stück  ab , das 
Quadratum,  welches  nach  vorne  in  einen  Fortsatz,  das  sogenannte 
P alato- Quad  ratu  m (Fig.  71  PQ) , auswächst.  Dieses  verbindet 
sich  in  mannigfachster  Weise  mit  der  Basis  cranii  und  formiert  so 
eine  Art  von  primitivem  Oberkiefer,  während  der  Meckel’ sehe 
Knorpel,  wie  bereits  erwähnt,  den  primitiven  Unterkiefer  bildet. 

Das  Quadratum,  welches  als  Träger  (Suspensorium)  des 
Unterkiefers  dient,  bleibt  entweder  vom  Schädel  durch  ein  Gelenk 


durch  das  primordiale 
X e u r o c r a u i u m u ii  d 
Splanchnocranium. 
(Schema).  0 Chorda,  0 Ohr- 
blasc,  RH  die  vom  Viszeral- 
skeleit  umschlossene  Rachen- 
höhle, Tr  Trabekel,  welclie 
von  unten  und  seitlich  das 
Gehirn(ö')  umschliessen,  1-  4 
die  einzelnen  Komponenten 
derViszeralbögen  (Pharyngo-, 
Epi- , Kerrato-  und  ilypo- 
branchiale),  welche  sich  ven- 
tralwäits  mit  der  Copula  {Cp) 
vereinigen. 


Was  die  Zahl  der  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen  vorkommenden  Kiemen- 
bogen betriflt,  so  verweise  ich  auf  das  Kapitel  über  die  Respirationsorgane.  Ich  will 
jedoch  hier  schon  betonen,  dass  es  sich  dabei  um  eine  Rückbildung  nicht  nur  in  der 
Zahl  der  Bögen,  sondern  auch  um  eine  solche  der  die  letzteren  zusaminensetzenden 
Gliedstücke  handeln  kann.  Bei  beiden  aber  beginnen  — und  dies  gilt  für  die  ganze 
Wirbeltierreihe  — die  Reduktionsprozesse  stets  hinten,  d.  h.  im  kaudalen  Bezirk  des 
Branchialskelettes. 
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getrennt,  d.  h.  verbindet  sich  mit  ihm  nur  bindegewebig,  oder  ver- 
wächst es  mit  ihm  zu  einer  Masse. 

Auch  der  Hyoidbogen  steht,  indem  er  sich  am  Suspensorial- 
apparat  beteiligen  kann,  in  sehr  nahen  Beziehungen  zum  Mandibu- 
larbogen und  tritt  auch  in  wichtige  Beziehungen  zum  Hirnschädel. 
Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  hinsichtlich  seiner  morpholo- 
gischen Beurteilung  durchaus  noch  keine  Übereinstimmung  besteht. 
So  führt  z.  B.  J.  W.  van  Wijhe  gewichtigere  Gründe,  die  sich  teils 
aus  der  Innervation  (Facialis),  teils  aus  der  Zahl  der  Somiten  ergeben, 
ins  Feld,  wonach  der  Hyoidbogen  aus  zwei,  ursprünglich  durch  eine 
Kiemenspalte  getrennten  Kiemenbögen  hervorgegangen  sein  soll.  Auch 
gewisse  Verhältnisse  bei  Amphioxus  und  bei  Dipnoern  scheinen 
für  diese  Auffassung  zu  sprechen.  Der  Hyoidbogen  zerfällt  analog 
den  weiter  rückwärts  liegenden  Branchialbögen  in  eine  Anzahl  von 
Stücken  (Teleostier),  die  man  in  ihrer  Reihenfolge  von  oben  nach 


Fig.  71.  Schematische  Darstellung  des  K o p f s ke  1 ette s eines  Selachier- 
Embryos.  A Auge,  a — e Kiemenbogen,  zwischen  welchen  die  Kiemenschlitze  (I—  V)  liegen, 
br,  hr  Gehirn,  C Chorda  dorsalis , welche  sich  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  erstreckt, 
H Hyoraandibulare,  K Hyoidbogen,  L Lippenknorpel,  M Cartilago  Meckelii,  N Nasen- 
kapsel,  0 Hörkapsel,  Q und  PQ  Quadratum  und  Palato-Quadratum,  welche  bei  ff  durch 
Bandmassen  mit  dem  Hirnschädel  verbunden  sind,  S Spiraculum  (Spritzloch),  sp.c  Kücken- 
mark,  Tr  Trabeculae  und  Parachordalia,  Y Wirbelbogen. 

unten  als  Hyomandibulare,  Symplektikum  und  Zungenbeiu- 
bogen  (Hyale)  im  engeren  Sinn  unterscheidet  (Fig.  74, 76).  Ventralwärts 
in  der  Mittellinie  fungiert  als  Copula  für  die  Hälften  beider  Seiten 
ein  Basi- hyale,  welches  verknöchern  und  sich  als  Os  ento- 
glossum  in  die  Substanz  der  Zunge  einbetten  kann.  Bezüglich  der 
weiteren  Schicksale  des  Hyomandibulare,  sowie  des  Symplek- 
tikum bei  terrestrischen  Tieren  muss  auf  die  späteren  Kapitel  ver- 
wiesen werden. 

Wie  als  kleine  Vorwerke  vor  dem  eigentlichen  Kopfskelett  er- 
scheinen gewisse  grössere  und  kleinere  Skeletteile,  die  man  als  prä- 
kraniale oder  als  präorale  Elemente  zu  bezeichnen  pflegt.  Dahin 
gehören  die  Lippenknorpel  der  Selachier  und  ähnliche  Bildungen 
bei  Teleostiern  und  gewissen  Anurenlarven  (Bartfäden)  (vergl. 
den  Respirationsapparat).  Ihre  morphologische  Bedeutung  ist  dunkel. 


Kopfskelett.  Topographie  der  Deckknochen. 
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Topographie  der  Deckknoclien  am  Kno r p elsc h ä del. 

Die  primären  topographischen  Beziehungen  der  Deckknochen  zu 
bestimmten  Teilen  des  Knorpelschädels  sind,  wie  bereits  erwähnt, 
noch  nicht  für  alle  Stücke  genügend  erkannt.  Immerhin  lässt  sich 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  über  die  wichtigsten  Elemente  folgende 
Aufstellung  machen,  welcher  ich  die  Untersuchungen  von  E.  Gaupp 
zugrunde  lege. 

Die  Sch  eite Ib eine  (Parietal ia)  und  Stirn  b eine  (Fron talia) 
haben  ihre  ursprüngliche  Lage  an  der  Schädeldecke  in  der  Labyrinth- 
und  Orbito-Temporalregion.  Beide  aber  können  noch  auf  benachbarte 
Regionen  übergreifen.  Das  bei  Amnioten  an  der  äusseren  Ohr- 
kapselwand sich  entwickelnde  Squamosum  ist  auch  bei  Knochen- 
ganoiden  und  Teleostiern  vorhanden,  verliert  aber  hier  seine 
Deckknochennatur.  Die  primären  Beziehungen  der  bei  den  Amnioten 
unter  dem  Namen  Postfrontale  (event.  Postfrontale  mediale 
und  P.  laterale)  und  lugaje  bekannten  Knochen  sind  zurzeit  noch 
nicht  anzugeben. 

Zu  den  Deckknochen  der  E t h m o i d a 1 r e g i o n gehören : Nasale, 
Suprae  thmoidale  (der  Teleostier),  Praef  rontale  (resp.  Prae- 
frontalia)  der  Am p h i bien  und  Sauro psid  en , S e ptomaxillare 
(im  hinteren  Gebiet  der  Fenestra  narina  bei  Amphibien  und 
Reptilien;  es  kann  sich  mehr  in  der  Nasenkapsel  ausdehnen, 
oder  dieselbe  überschreiten),  Lacrimal e der  Säuger.  Ob  diesem 
das  La  er  i male  der  Saurier  und  Krokodile  entspricht,  ist  zweifelhaft. 
Die  appositionellen  Beziehungen  des  Praemaxillare,  Maxillare 
und  des  Vorners  zum  Ethinoidalskelett  sind  möglicherweise  erst 
sekundär  erfolgt.  Das  Parasphenoid  ist  zweifellos  ein  Schleimhaut- 
knochen der  Basis  des  Neurocraniums. 

Am  Palatoquadratum  findet  sich  zunächst  auf  der  lateralen 
Oberfläche  ein  bei  Amphibien  sehr  ausgedehnter  Knochen,  das  sog. 
Paraquadratum  (Gaupp).  Dieses  ist  dem  Quadratojugale 
der  Reptilien  homolog.  VTelleicht  steckt  letzteres  auch  im  Tym- 
panicum  der  Säuger,  doch  ist  dies  noch  nicht  sicher  nachgewiesen. 
Der  Vomer,  das  Palatin  um  und  das  Pterygoid  (event.  Ekto-, 
Entopterygoid  bei  den  Teleostiern)  sind  wahrscheinlich  als 
zahntragende  Deckknochen  auf  der  Pars  palatina  des  Palatoquadra- 
tums  entstanden  und  können  deshalb  phylogenetisch  auf  die  Zähne 
zurückgeführt  werden,  die  bei  den  Selachiern  dem  gesamten  Knor- 
pelbogen aufsitzen.  Doch  liegt  schon  bei  den  Teleostiern  der 
Vorne  r und  bei  den  Amphibien  auch  das  P a 1 a t i n u m nicht 
mehr  an  Teilen  des  Palatoquadratums , sondern  an  solchen  des 
Ethinoidalskelettes,  also  basal  von  der  Nasenkapsel.  Nur  das  Ptery- 
goid bewahrt  bei  Amphibien  und  manchen  Reptilien  noch  die 
ursprünglichen  Lagebeziehungen  zur  Palatinspange. 

Der  bei  Selachiern  den  oberen  Mundrand  bildende  Palato- 
quadratknorpel  formiert  sozusagen  einen  primitiven  Kieferbogen, 
der  aber  dem  prämaxillaren  und  maxillaren  Kieferbogen  der  höheren 
Fische  und  aller  höheren  Vertebraten  nicht  entspricht.  Ob  jene  oben 
schon  erwähnten  Knorpel,  die  in  die  Kategorie  der  Lippenknorpel 
fallen,  als  ursprüngliche  Anlagerungsstätten  der  Praemaxilla  und 
Maxilla  in  Frage  kommen,  ist  möglich,  aber  nicht  erwiesen. 
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Am  Unterkiefer  bietet  der  Meckel’ sehe  Knorpel  die  Anlage- 
rungsstätte für  Zahn-  und  Integum  en  ta  Ikno  ch  en.  Wie  am 
Oberkiefer,  so  können  auch  am  Unterkiefer  zwei  Zahnbögen  unter- 
schieden werden:  ein  äusserer,  repräsentiert  durch  das  Dentale 
und  ein  innerer,  repräsentiert  durch  das  Operculare  (Spleniale), 
event.  in  Verbindung  mit  einer  wechselnd  grossen  Zahl  von  Prae- 
splenialia.  Da  die  Zähne  auf  dem  primordialen  Unterkiefer  der 
Selachier  wohl  als  Operkularzähne  zu  betrachten  sind,  so  ver- 
dient die  Frage  Erwägung,  ob  nicht  auch  das  Dentale  ursprünglich 
einem  vor  dem  Kieferbogen  gelegenen  primordialen  Skelettstück  auf- 
lagerte, ähnlich  wie  das  für  das  Prämaxillare  und  das  Maxillare  an- 
genommen wird. 

Auch  die  reinen  Integumental Verknöcherungen  des  Unterkiefers, 
in  deren  Nomenklatur  noch  grosse  Verwirrung  herrscht  (Der m an- 
gulare, Denn  articulare.  Supraangulare  , Complementare) 
sind  Belegstücke  des  Meckel’ sehen  Knorpels. 

Am  Hyo)3ranchialskelett  finden  gewisse  Zahnknochen  der 
Teleostier  (Pharyngeum  superius  und  inferius,  Dermobranchialia, 
Dermentoglossum)  Anlagerung.  Bei  höheren  Formen  sind  Deck- 
knochen  an  diesem  Teil  des  primordialen  Skeletts  nur  noch  aus- 
nahmsweise vorhanden. 

Topographie  der  Ersatzknochen. 

Als  Ossifikationen  in  der  Occipitalgegend  werden  gewöhnlich 
betrachtet;  Basioccipitale , Pleurooccipitalia  s.  Occipitalia 
lateralia,  Supraoccipitale.  Letzteres  geht  jedoch  gewöhnlich 
aus  der  Verknöcherung  des  zur  Labyrinthregion  gehörigen  Tee  tum 
synoticum  hervor.  Supraoccipitale  und  Pleurooccipitalia  greifen 
häufig  auf  die  Ohrkapseln  über. 

In  der  Region  der  Ohrkapseln  (Regio  otica)  entstehen  die 
Ossa  periotica,  nämlich  ein  Ophisth oticum,  Epioticum, 
Prooticum,  Sphenoticum  und  Pteroticum.  Das  konstanteste 
Element  ist  das  Prooticum.  Das  Sphenoticum  und  Pteroticum 
linden  sich  nur  bei  Fischen,  bei  welchen  aber  das  Pteroticum  nicht 
selbständig  bleibt,  sondern  als  Autosquamosum  mit  dem  Dermoqua- 
mosum  zum  Squamosum  verschmilzt. 

In  der  Orbito  - temporalregion  werden  Basisph  enoid, 
Präsphenoid,  Alisphenoidea  und  Orbitosphenoidea  in  sehr 
wechselndem  Verhalten  angetroffen. 

In  der  Regio  ethmoidalis  finden  sich  Ethmoidalia  late- 
ralia und  Praeethmoidalia  bei  Fischen,  ein  einheitliches 
Ethmoidale  bei  Säugern^). 

Am  Palatoquadratum  verknöchert  sehr  allgemein  die  Pars 
quad rata  als  Os  quadratum.  Bei  Knochenganoiden  und  Tele- 
ostiern kommen  noch  das  Me tapter3''goid  und  Autopala- 
tinum  (am  vorderen  Ende  des  Palatinum)  dazu.  Es  verschmilzt 
meist  mit  einem  Dermopalatinum. 


Inwieweit  die  bei  den  einzelnen  Wirbeltiergruppen  mit  gleichem  Namen  bezeich- 
neten  Ersatzknochen  des  Neurocraniums  wirklich  homologe  Bildungen  sind,  ist  noch  gar 
nicht  zu  sagen. 


Kopfskelett  der  Fische.  Cyklostomen. 
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Aus  der  Verknöcherung  des  Gelenkstückes  des  Me  ekel’ sehen 
Knorpels  geht  sehr  allgemein  ein  Artieulare  hervor.  Nach  vor- 
und  rückwärts  von  dieser  Verknöcherungszone  kann  es  noch  zur 
Ausbildung  eines  Autocoronale  und  anderer  Knochen  kommen 
(Teleostier).  Das  vordere  Ende  des  Meckel’ sehen  Knorpels  ver- 
knöchert häufig  als  Mentomandibulare,  welches  vielfach  mit  dem 
Dentale  zusammenfliesst. 

Im  Hyobranchial Skelett  können  kleinere  Abschnitte  einheit- 
lich verknöchern  (Stylohyale,  die  einzelnen  Glieder  der  Br anchial- 
bögen,  das  Glo ssohyale),  oft  genug  aber  treten  auch  hier  inner- 
halb eines  Knorpelsegmentes  mehrere  Ossifikationen  auf. 

A.  F i s e h e. 

Hier  zeigt  das  Kopfskelett,  je  nach  den  verschiedenen  Gruppen, 
eine  so  reiche  Ausgestaltung,  dass  sich  die  Schilderung,  soll  sie  sich 
nicht  in  Weitläufigkeiten  verlieren,  nur  in  skizzenhaften  Umrissen 
bewegen  kann. 

Bei  Ainphioxiis  wird  das  rudimentäre  Gehirn  nur  von  einer 
dünnen,  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  so  dass  man  hier  von  einem 
kranialen  Skelett  gar  nicht  reden  kann,  dagegen  findet  sich  ein 
den  Vorhof  des  Mundes  umgebender,  aus  ,,Cirrhen“  bestehender 
Stützapparat,  der  in  seiner  eigenartigen  gew^eblichen  Struktur  etwas 
an  die  Amphioxus-Chorda  erinnert,  aber  aus  Knorpel  besteht.  Über 
die  Entstehung  der  sogenannten  Velartentakel  liegen  keine 
sicheren  Beobachtungen  vor.  Strukturell  erinnern  sie  an  das  Kiemen- 
skelett. 

Das  in  histologischer  und  genetischer  Hinsicht  von  den  Cirrhen 
sehr  verschiedene  Kiemen skelett  besteht  aus  einer  Reihe  homo- 
gener, elastischer  Stäbchen  von  kutikularer  Natur,  welche  dorsal 
bogenförmig  zusammenschliessen,  während  sie  ventral  getrennt  bleiben. 
Von  einem  direkten  Anschluss  an  das  Kiemenskelett  höherer  Formen 
kann  um  so  weniger  die  Rede  sein,  als  es  überhaupt  nicht  mög- 
lich ist,  bei  Amphioxus  die  Grenze  zwischen  Kopf-  und 
Rumpfregion  scharf  zu  bestimmen.  So  viel  lässt  sich  übrigens 
sagen,  dass  sich  dieselbe  annähernd  in  der  Gegend  des  zehnten  Myo- 
toms  befinden  muss,  und  dass  nur  der  entsprechende  vordere  Teil  des 
Kiemendarmes  der  Kopfregion  angehört,  weil  der  hintere,  bei  weitem 
grössere  Teil  des  Kiemendarmes  von  Nerven  der  Rumpfregion  versorgt 
wird  (J.  W.  van  Wijhe). 

Das  Kopfskelett  der  Cyklostomen  folgt  in  seiner  Anlage 
dem  Plane,  wie  ich  ihn  oben  für  alle  Wirbeltiere  in  seinen  Grund- 
zügen vorgezeichnet  habe.  Später  aber  zeigt  der  Schädelbau  infolge 
der  saugenden  (Petromyzon)  oder  parasitischen  (Myxine)  Lebens- 
weise dieser  Tiere  so  viel  Eigentümliches,  dass  er  eine  isolierte  Stel- 
lung einnimmt.  Vor  allem  fehlen  eigentliche  Kieferbil- 
dungen im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten,  weshalb  man 
diese  Fische  als  Cyklostomen  oder  Rundmäuler  allen  anderen 
Wirbeltieren  als  Kiefermäulern  oder  Gnathostomen  gegen- 
übergestellt hat.  Damit  sind  aber  die  Verschiedenheiten  noch  lange 
nicht  erschöpft,  sondern  sie  prägen  sich  in  manch  anderer  Hin- 
sicht aus,  so  dass  ein  Vergleich  beider,  offenbar  schon  in  sehr  früher 
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Zeit  nach  getrennten  Richtungen  differenzierter  Hauptgruppen  schwer 
fällt.  Für  beide  liegt  sicherlich  ein  sehr  niederer  Zustand  darin  aus- 
gesprochen, dass  die  knorpelige  Schädelkapsel  nur  gering  entwickelt 
ist,  so  dass  fast  alle  Hirnnerven  bei  ihrem  Durchtritt  entweder  nur 
eine  sehr  beschränkte  oder  gar  keine  knorpelige  Umhüllung  erhalten. 
Jener  niedere  Entwicklungszustand  macht  sich  auch  darin  geltend, 
dass  der  vorderste  Abschnitt  der  Wirbelsäule,  der  bei 
Gnathostomen  vom  Hirnschädel  assimiliert  wird,  bei  den 
Cyklostomen  noch  ein  indifferentes  Verhalten  zeigt.  Ein 
Occipitalabschnitt  fehlt  also,  so  dass  das  Kopfskelett  der  Cyklo- 
stomen  kaudalwärts  schon  mit  der  Labyrinthregion  abschliesst.  Es 
ist,  wie  früher  schon  betont  wurde,  im  Sinne  Fürbringer’s  als  ein 
Paläocranium  zu  bezeichnen.  Infolge  dieses  Umstandes  schliessen 
die  austretenden  Gehirnnerven  in  kaudaler  Richtung  mit  dem  N. 
vagus  ab^). 

An  Stelle  des  offenbar  rückgebildeten  Kieferapparates  liegen  bei 
den  Cyklostomen  eine  Reihe  von  platten-,  Stangen-  und  ringartigen 


Fig.  72.  Kopfskelett  von  Petromyzon  Planer i.  A,  B,  C drei  Stützplatten  des 
Saugmundes,  C Chorda,  Hy  Hyoid  (?),  lg  Spange,  die  noch  zum  Palato-Quadratum  ge- 
hört (?),  KO  Kiemenöffnungen,  Lb  Labialknorpel,  N Kasensack,  Na  Apertura  nasalis 
externa,  OB  Ohrblase,  Oh  obere  Bogen,  BQ  Palato-Quadratum  (?),  R knorpeliges,  ring- 
förmiges Skelett  des  Saugmundes,  SS  fibröses  Schädelrohr,  welches  nach  hinten  bei  MC 
(Medullarkanal)  durchschnitten  ist,  Tr  Trabekel,  ZB  Zungenknorpel,  f hinterer  Blindsack 
des  Kiemenkorbes,  **  Querspangen  des  Kiemenkorbes. 


Gebilden,  die  man  ebensowenig  wie  die  Skelettbezirke  des  eigentlichen 
Craniums  mit  den  Knorpel-  und  Knochenterritorien  am  Schädel 
höherer  Formen  vergleichen  und  jedenfalls  nicht  in  direkte  Parallele 
mit  denselben  bringen  darf^)  (Fig.  72).  Die  vordersten  Skelett- 
komplexe, bei  Petromyzonten  (resp.  Ammocoetes)  und  Myxi- 
noiden  sehr  verschieden  entwickelt,  haben  ebenso  wie  auch  das 
eigentümliche  Riechorgan,  in  Anpassung  an  die  oben  schon  er- 
wähnte Lebensweise,  eine  eigenartige  Ausgestaltung  erfahren  ^).  Dabei 

1)  Yergl.  N.  K,  Koltzoff. 

-)  Auf  gewisse  Ähnlichkeiten  (S  u b o k u 1 a r b o g e n)  im  Entwicklungsplan  des  Petro- 
myzonten- und  des  K a u 1 q u a p p e n - Kopfskelettes  hat  Huxley  aufmerksam  gemacht. 

Die  sogenannte  ,,Zunge“  der  Myxinoiden  soll  in  genetischer  und  topographi- 
scher Beziehung  dem  Unterkiefer  der  Gnathostomen  homolog  sein.  Ihre  Anlage 
erfolgt  bilateral,  kieferartig  und  auch  ihre  Muskulatur  und  Innervation  hat  mit  derjenigen 
der  Zunge  anderer  Vertebraten,  sowie  mit  dem  Hyobranehialapparat  nichts  zu  schaffen. 
Es  liegt  somit  keine  Berechtigung  vor,  die  Myxinoiden  zu  den  Cyklostomen  zu 
rechnen  und  man  könnte  ihre  „Zunge“  passender  als  Zahn  platte  bezeichnen  (Ch.  K. 
Stockard). 


Kopfskelett  der  Cyklostomen  und  Selachier. 
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kommt  es  zur  Entwicklung  von  Hornzähnen  und  zu  einer  dor- 
salen Lagerung  des  unpaaren  Riechsackes,  der  bei  Myxinoiden 
zu  einer  von  Knorpelringen  umspaunten,  kaminartigen,  mit  dem 
Cavum  oris  in  offener  Verbindung  stehenden  Röhre  verlängert  er- 
scheint (vgl.  das  Geruchsorgan). 

Auch  das  knorpelige,  weit  vom  Kopf  nach  hinten  gerückte 
Kiemenskelett  der  Cyklostomen  besitzteinenden  Gnathostomen 
gegenüber  fremdartigen  Charakter.  Dies  tritt  vor  allem  in  der  ober- 
flächlichen, ganz  im  Niveau  der  äusseren  Körperdecken 
befindlichen  Lage  hervor,  sowie  auch  dadurch,  dass  die  einzelnen 
Knorpelspangen  sowohl  unter  sich,  als  auch  ventral  und  dorsal  durch 
Längsleisten  miteinander  zusammenschliessen  (Petromyzonten, 
Fig.  72).  Gleichwohl  aber  spricht  Vieles  dafür,  dass  die  Kiemen- 
bögen der  Petromyzonten  denen  der  Selachier,  also  überhaupt 
denen  der  Gnathostomen  homolog  sind.  Bei  den  Myxinoiden 
erscheint  das  Kiemengerüst  rudimentär.  Ob  die  bei  beiden  Ab- 
teilungen der  Cyklostomen  als  „Hyoid^^  ^Quadratum^^  etc.  bezeich- 
neten  Teile  wirklich  den  gleichnamigen  Skelettkomplexen  höherer 
Formen  entsprechen,  und  ob  die  organische  Verbindung  der  vor- 
deren Viszeralspangen  mit  dem  Neurocranium  ein  primäres  oder 
ein  sekundäres  Verhalten  repräsentiert,  muss  ich  dahin  gestellt  sein 
lassen  ^). 

Was  nun  den  Selachierschädel  betrifft,  so  repräsentiert  er  nach 
jeder  Beziehung  die  einfachsten,  am  leichtesten  verständlichen  Ver- 
hältnisse, so  dass  man  ihn  füglich  als  den  besten  Ausgangspunkt  für 
das  Studium  des  Kopfskelettes  aller  übrigen  Wirbeltiere  bezeichnen 
kann.  Fr  stellt  eine  knorpelig-häutige  Kapsel  dar,  und  man  kann 
sagen,  dass  sich  die  phyletische  Entwicklungskurve  des  Chondro- 
craniums  bis  zu  den  Selachiern  in  aufsteigender,  von  den  Selachiern 
an  aber  der  Hauptsache  nach  in  absteigender  Richtung  bewegt. 
Allerdings  handelt  es  sich  dabei  durchaus  nicht  um  einen  gleich- 
mässigen  Abfall,  sondern  der  absteigende  Kurvenschenkel  zeigt  viel- 
fache Schw^ankungen,  ja  manche  Teile  des  Chondrocraniums  kommen 
in  ihrer  Entwicklung  selbst  über  das  Niveau  hinaus,  das  sie  bei 
den  Selachiern  erlangten. 

Das  Neurocranium  der  Selachier  ist  in  der  Ontogenese 
dem  Splanchnocranium  etwas  voraus  und  lässt  deutlich  er- 
kennen, dass  es  im  Vergleiche  mit  dem  der  Cyklostomen  sowohl  in 
rostraler  als  auch  in  kaudaler  Richtung  bedeutend  an  Ausdehnung  ge- 
wonnen, d.  h.  dass  es  in  der  Okzipitalgegend  bereits  mehr  Vertebral- 
elemente assimiliert  hat.  Infolgedessen  nimmt  die  Vagus- 
gruppe hier  bereits  ihren  Weg  durch  das  Knorpelcrauium, 
das  in  seinem  hinter  dem  Vagusloch  liegenden  Abschnitt  als  Neo- 
cranium  (Fürbringer)  zu  bezeichnen  ist. 

Was  die  häutigen  Stellen  an  der  kranialen  Wand  betrifft,  so 
befinden  sie  sich  in  der  Regel  in  der  präfrontalen  Gegend  ^). 

9 über  die  Anlage  der  Mandibularspalte,  der  ., Zunge“  und  der  Viszeralspalten  von 
Bdellostoma  Stouti  vergl.  das  Kapitel  über  den  Kopfdarm  und  die  Kespirationsorgaue. 
Dasselbe  gilt  auch  für  das  vorübergehende  Auftreten  einer  gewaltig  entwickelten  Hyoman- 
dibularspalte  während  der  Ontogenese. 

'-)  Die  Holocephalen  zeigen  keine  häutige  Präfrontallücke,  wohl  aber  ist  bei  ihnen 
unter  dem  Einfluss  der  grossen  Augen  die  interorbitale  Schädelpartie  zu  einem  membra- 
nösen  Septum  verdünnt.  (Tropibasischer  Sehädeltypus.) 
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Die  Riechsäcke  liegen  an  der  lateralen  und  ventralen  Seite  der 
zu  einem  mehr  oder  weniger  langen  Wasserbrecher  (Kostrum)  ausge- 
dehnten Nasenregion ^).  Eine  Orbitalbucht  ist  stets  sehr  gut  entwickelt; 
durch  ihre  tiefe  Einsenkung  springen  die  Nasalregion,  sowie  die 
Regio  auditiva,  an  welcher  halbzirkelförmige  Kanäle  des  Gehörorganes 
häufig  hindurchschimmern,  um  so  deutlicher  hervor  (Fig.  73,  or, 
aud.  cp.). 

Das  reichbezahnte  und  mit  dem  gewaltigen  Unterkiefer  die  Mund- 


Fig.  73.  Kopfskelett  eines  Haifisches  (Scyllium  canicula).  Aus  T.  J.  Parker’s 
„Biology“  nach  W.  K.  Parker,  aud.cp  Gehörkapsel,  br.a.l  — hr.ao  Fünf  Branchial- 
bogen,  6?’,  r,  hr,  Branchialstrahlen,  welche  von  dem  Hyoid  und  den  Branchiatbogen  ent- 
springen, Cr  Cranium,  ex.hr.  Äussere  Brancbialknorpel,  hy.cn  Ventraler  Abschnitt  des 
Hyoids  (Hyale  im  engeren  Sinn),  hy.  m Hyomandibulare,  Ih  Lippenknorpel,  lg,  lg'  Band- 
apparate, welche  den  Kieferapparat  mit  dem  Cranium  verknüpfen,  /.  j.  MeckeP  scher 
Knorpel,  Nv.  2 Foramen  opticum,  Nv.ö  Trigeminus-  und  Facialis-Loch,  oif.cp  Riechkapsel, 
or  Orbita , r Rostralknorpel , up.  j.  Palato-Quadratum , welches  oralwärts  in  die  Partes 
palatinae  sich  verlängert.  (Der  Spritzlochknorpel  ist  nicht  eingezeichnet,) 


spalte  begreuzende  Palato-Quadratum^)  (up.  j.)  stösst  mit  seinen 
beiderseitigen  Partes  palatinae  vorn  in  der  Mittellinie  an  der  Basis 


0 Auf  der  Schädel  Oberfläche  der  männlichen  Chi  m ae  ra  monstrosa  befindet  sich 
ein  eigentümliches,  von  Haut  überzogenes,  hackenförmig  gekrümmtes  Organ,  welches  an 
seiner  Basis,  sowie  an  seinem  freien  Ende  verdickt  und  an  letzterem  mit  zahlreichen  zahn- 
artigen Bildungen  versehen  ist.  Es  ist  durch  Bindegewebe  befestigt,  enthält  einen  ver- 
kalkten Knorpel  und  steht  unter  dem  Einfluss  von  Muskeln,  welche  als  Heber  und  Senker 
Avirken.  In  der  Ruhelage  wird  es  fast  ganz  in  eiuer  Vertiefung  der  Schädeldecke,  welche 
zwischen  beiden  Augenhöhlen  liegt,  aufgenommen.  Seine  Bedeutung  ist  unbekannt,  und 
beim  Aveiblichen  Geschlecht  ist  es  nur  in  Spuren  angedeutet.  Vielleicht  steht  es  zum 
Kopulationsakt  in  irgendwelcher  Beziehung,  denn  hinsichtlich  seiner  Genese  lassen  sich 
Wechselbeziehungen  zwischen  ihm  und  der  Entwicklung  der  Geschlechtsdrüse  des  Männchens 
konstatieren. 

“)  Ob  die  A'  o r dem  Palato-Quadi'atum  und  der  Mandibula  liegenden,  früher  schon 
orAvähnten  ,,L  i p p e n k n o r pe P‘,  AA’elehe  ontogenetisch  viel  später  als  die  knorpeligen 
Viszeralbögen  entstehen,  präoralea  Viszeralbogen resten  gleichAvertig  zu  erachten,  oder  ob 
sie  phylogenetisch  auf  einen  präoralen  Tentakelkranz  zurückzuführen  sind,  Avie  er  bei 
Amphioxus  {,,Cirrhen“)  und  Cyklostomen  vorkommt,  kann  mit  Sicherheit  nicht 
entschieden  Averden ; dasselbe  gilt  für  die  ,. Bartfäden“  gewisser  Ganoideu  und 
Teleostier,  (Vergl.  später  das  Kapitel  über  den  Teleostierschädel,  sowie  die  Bartfäden 
von  Xenopus.) 
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cranii  zusammen  und  ist  durch  Bindegewebe  an  letztere  befestigt. 
An  dem  als  Processus  palato- basalis  bezeichneten  Fortsatz  bildet 
sieb  eine  Gelenkverbindung  mit  der  Trabekula  aus  ^).  Die  wichtigste 
Verbindung  des  Palatoquadratum  mit  dem  neuralen  Cranium  erfolgt 
übrigens  bei  den  meisten  Selachiern  durch  das  Hyomandibularc 
(Hyostyler  Typus).  — Bei  Holocephalen  fliesst,  worauf  schon 
der  Name  hinweist,  das  Palatoquadratum  mit  dem  Cranium  zu  einer 
Masse  zusammen  (Autostyler  Schädelty pus).  Am  vorderen  Um- 
fang des  Hyomandibulare  liegt  ein  in  die  Mundhöhle  führender  Schlitz, 
das  sogenannte  Spritz  loch  (Spiraculum),  in  dessen  Nähe  sich  An- 
deutungen einer  früher  vorhandenen  S[)ritzlochkieme  finden 
können.  Sie  hat  ihre  Lage  auf  einem  oder  mehreren,  das  Spritzloch 
von  vorne  her  umrahmenden  Knorpelstücken  (Spritzloch-  oder 
Spirakularknorpel). 

Das  stets  reich  entwickelte  Branchialskelett  zeigt  viele,  durch 
sekundäre  Abgliederungen  und  Verschmelzungsprozesse  charakteri- 
sierte Modifikationen,  und  jeder  Bogen  ist  in  der  Regel  in  vier 
Stücke  gegliedert,  welche,  von  der  ventralen  nach  der  dorsalen  Seite 
gezählt,  die  bereits  früher  erwähnten  Namen  führen:  Hypobran- 
chiale  ect.  (s.  pag.  103).  Die  Causa  movens  für  die  erst  sekun- 
där sich  bildende  Gliederung  ist  die  Muskulatur.  Die  Hypobranchialia 
beider  Seiten  werden  in  der  ventralen  Mittellinie  durch  die  soge- 
nannten Basibra nchialia  (s.  Copularia)  vereinigt.  Von  diesen 
können  mehrere  oder  alle  miteinander  zusammenfliessen.  Am  äusseren 
Umfang  jedes  Branchialbogens  entwickeln  sich  radienartig  angeord- 
nete Kiemen  strahlen  (,,  Radien“),  die  als  Stützelemente  für  die 
Kiemensäcke  dienen  und  ontogenetisch  erst  später  auftreten  als  die 
Branchialbögen  selber.  Sie  finden  sich  auch  am  Hyomandibulare 
und  Hyoid;  ebenso  fallen  die  oben  erwähnten  Spritzlocliknorpel  unter 
diesen  Gesichtspunkt. 

Der  am  meisten  ventral  und  dorsal  sich  entwickelnde  Kiemen- 
strahl erreicht,  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Kiemenstrahlen,  die 
Mittelstücke  der  Branchialbögen  nicht.  Der  ventrale  verbindet  sich 
vielmehr  mit  dem  Hyobranchiale  und  der  dorsale  Strahl  mit  dem 
Pharyngobrauchiale.  Weiterhin  krümmt  sich  dann  der  obere  Strahl 
ventral-  und  der  untere  dorsalwärts.  Sie  wachsen  aufeinander  zu 
und  werden  so  zu  den  sog.  äusseren  Kiemenbögen.  Danach 
wären  also  die  äusseren  Kiemenbögen  terminale  (dorsale  und  ventrale) 
Kiemenstrahlen,  die  ontogenetisch  erst  spät  entstehen^). 

Die  Zahl  der  Kiemenbögen  beträgt  meistens  fünf,  doch  wird  die- 
selbe, zumal  bei  den  primitiven  Formen,  nicht  selten  überschritten.  So 
besitzt  z.  B.  Heptanchus  nicht  nur  sieben  Kiemenbögen,  sondern 
auch  noch  den  Rest  eines  achten.  Ferner  sind  noch  Rudimente 
einer  8.  und  9.  Kiemenspalte  vorhanden ; kurz  der  embryonale 
Kiemenapparat  besitzt  hier  noch  an  den  verschiedensten  Stellen  Ein- 


h Sehr  bemerkenswert  und  einer  Erklärung  bedürftig  ist  die  verschiedene  Anheftungs- 
stelle des  Processus  palatobasalis  am  Neurocranium. 

Nach  einer  anderen  Auffassung  sollen  die  äusseren  Kiemenbögen  genetisch  nicht  auf 
Kiemenstrahl en  zurückzuführen  sein,  sondern  sollen  eine  selbständige  Kategorie  von  Skelett- 
teilen darstellen.  Ihre  Anlagen  liegen  je  in  einem  Kiemenseptum;  im  Laufe  ihrer  weiteren 
Entwicklung  aber  wird  unter  Überkreuzung  der  Kiemeuspalten  das  nächstfolgende  Septum 
erreicht. 
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richtungen,  welche  beim  erwachsenen  Fisch  und  bei  anderen  Haien 
verloren  gegangen  oder  verwischt  sind.  Dahin  gehört  auch  das  Ver- 
halten der  Copularia,  w^elche  ein  viel  primitiveres  Verhalten  auf- 
w’eisen,  als  dies  bei  pentanchen  Tieren  der  Fall  ist.  Auch  w’eisen 
gewisse  Befunde  auf  eine  ursprünglich  paarige  Anlage  der  Copularia 
zurück  und  die  Radienzahl  der  Kiemenbögen  ist  beim  Embryo 
grösser  als  beim  Erw^achsenen  (H.  Braus). 

Während  bei  Selachiern  die  Kiemenöffnungen  frei  nach  aussen 
münden,  legt  sich  bei  den  Holocephalen  (auch  Chlamydose- 
lache  gehört  hierher)  eine  vom  Hinterrand  des  Hyomandibulare  aus- 
gehende Hautfalte  über  sie  hinw’eg.  Es  ist  dies  die  erste  Andeutung 
eines  Kiemendeckels,  wie  wir  ihm,  als  Ausdruck  einer  höheren 
Entwicklungsstufe,  bei  G a n o i d e n und  Teleostiern  wieder  be- 
gegnen w^erden.  (Vergl.  das  Kapitel  über  die  Atmungsorgane.) 

Schliesslich  sei  noch  erw^ähnt,  dass  es  in  dem  Kopfskelette  der 
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Fig.  74.  Kopfskelett  des  Störs,  nach  Entfernung  des  Ausseuskelettes.  Articulare, 
C Chorda  dorsalis,  Co/»  Copulae  des  Viszeralskelettes  (die  vorderste  Copula  ist  das  Hypo- 
hyale,  die  übrigen  heissen  Hypobranchialia),  De  Dentale  externum,  Hm  Hyo-mandibulare, 
hy  Keratohyale,  I — Y erster  bis  fünfter  Kiemenbogen  mit  den  einzelnen  Gliedern,  dem 
Supra-  und  Infrapharyngobranchiale  (a),  dem  Epi-  (6),  Kerato-  (c)  und  Hypobrauchiale 
(d),  II  Opticuslocb,  Ih  Inter-  s.  Stylohyale,  Ild  Mandibula,  Xa  Cavum  nasale,  Oh  obere 
Bögen,  Orb  Orbita,  Pf,  AF  Postorbital-  und  Antorbitalfortsatz,  PQ  Palatoquadratum,  Ps, 
Ps^,  Ps',  Parasphenoid,  Psp.  Processus  spinosi,  Qu  Quadratuin,  Ri  Kippen,  R Kostrum, 
SpX  Austrittsöffnungen  der  Spinalnerven,  Sy  Symplecticum , 1F*S  Wirbelsäule,  x Vagus- 
loch, * vorspringende  Kante  an  der  Basis  cranii  (Basalecke). 


Selachier  noch  zu  keiner  Knochenentwdcklung,  sondern  nur  zu  einer 
solchen  von  Kalkknorpel  kommt. 

Unter  den  Ganoiden  nehmen  jene  Formen,  bei  w^elchen  sich  das 
mit  der  Wirbelsäule  unbeweglich  verbundene  hyaline  Neurocranium 
noch  in  voller  Ausdehnung  erhält,  die  niederste  Stufe  ein.  Man 
nennt  sie  Knorpelganoiden.  Durch  die  sekundär  assimilierten 
Wirbel  erfährt  der  Schädel  dem  Selachiercranium  gegenüber  einen 
Zuw’achs.  Er  ist  auximetamer  und  kann  als  leicht  tropibasisch 
bezeichnet  w^erden. 

Während  nun  Selachier  und  Knorpelganoiden  in  der 
Gestaltung  des  Chondrocraniums  im  w’esentlichen  übereinstimmen, 
nehmen  die  letzteren  gleichwohl  dadurch  eine  ungleich  höhere  Stufe 
ein,  dass  bei  ihnen  Knochen  hinzutreten.  Diese  bedecken  in  einer 
grossen  Anzahl  von  reich  skulpturierten  Schildern  und  Platten  panzer- 
artig die  Schädeloberfiäche  und  lassen  w'enigstens  zum  Teil  schon  die 
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typische  Anordnung,  wie  bei  höheren  Formen,  erkennen  (Parietalia, 
Frontalia  z.  B.).  Zum  Teil  finden  sie  sich  auch  im  Bereich  der 
Mundhöhle  (Parasphenoid),  resp.  des  Viszeralskelettes.  Auch  im 
Kiemendeckel,  der  hier  schon  viel  deutlicher  ausgeprägt  ist  als 
bei  Holocephalen,  treten  Knochenbildungen  auf,  allein  diese  er- 
fahren bei  Knoche nganoi den  eine  ungleich  reichere  Ausgestaltung 
in  einzelne  Platten , die  man  als 
Operculum,  Prae-,  Sub-  und 
Interoperculum  bezeichnet,  und 
die  zum  Teil  als  auf  Knorpelradien 
des  Hyoidbogens  entstandene  Beleg- 
knochen zu  betrachten  sind. 

Branchiostegalstrahlen 
besitzen  Spatularia  und  die 
K n o c h e n g a n o i d e n. 

Der  ganze  Palato- M an d i - 
bular-Apparat,  welcher  durch 
das  Hyomandibulare  (Hyostyler 
Typus  der  A c i p e n s e r i d e n ) 
und  das  von  letzterem  differen- 
zierte Sy  m plecticu  m , sowie 
durch  Bandmassen  nur  sehr  lose 
an  der  Schädelbasis  befestigt  ist, 
macht  bei  K n orpelganoid  en 
einen  durchaus  rudimentären  Ein- 
druck (Fig.  74  ü/cZ,  Sy,  Hm,  Qu^ 

PQ),  und  damit  steht  auch  die  Rück- 
bildung des  Gebisses  im  Zusammen- 
hang. 

Das  schon  früher  erwähnte 
Exo-  oder  Hautskelett  gelangt  nun 
bei  einer  zweiten  Abteilung  dieser 
Fische,  nämlich  bei  den  Knochen- 
ganoiden,  zu  einer  ganz  exzes- 
siven Entwicklung  und  stellt  auf  der 
Schädeloberfläche  einen  aus  zahl- 
reichen Stücken  und  Stückchen  be- 
stehenden, steinharten  Panzer  dar 
(Fig.  75).  Die  Knochenbildungen 
beschränken  sich  aber  nicht  nur  auf 
die  Oberfläche,  sondern  es  kommt 
auch  neben  den  Deckknochen  zu 
Ersatzknochen  des  Chondro- 
craniums,  d.  h.  zu  Verknöcherun- 
gen in  der  Occipital-,  Otikal-, 

Orbito-temporal  - und  Eth- 
moidalregion.  Dazu  gesellen  sich 
noch  das  Palatoquadratum  und  das  ganze  übrige  Viszeralskelett  mit 
den  Branchialbögen  und  dem  Meckel’ sehen  Knorpel,  wo  die 
Ersatzknochen  neben  den  Deckknochen  eine  grosse  Rolle  spielen. 
Kurz,  das  Chondrocranium  erfährt,  wenn  es  auch  in  grosser  Aus- 
dehnung erhalten  bleibt,  den  Knorpelganoiden  gegenüber  immerhin 

Wiodersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  8 


Fig.  75.  Schädel  von  Polyi)terus 
biehir  von  der  Dorsalseite,  a,  b,  c,  d 
Supraoccipitale  Knochenscliilder.  Die  bei- 
den unter  die  Spirakularschilder  hinab- 
gehenden  Pfeile  zeigen  die  Mündung  des 
Spritzloches  an  der  freien  Schädeloberfläche, 
E Ethmoid , F Frontale,  M Maxilla,  JN" 
Nasale,  JSa  Apertura  nasalis  externa  Op 
Operculum,  Orb  Orbita,  P Parietale,  Pmx 
Praemaxillare,  PO  Präoperculum  (?),  Sb, 
Sp'-  Suborbitale  anterius  und  posterius, 
SO  Suboperculum,  Sp  Spiracularia. 
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eine  gewisse  Beschränkung.  (Über  die  einzelnen  Kopfknochen  vergl. 
den  Teleostier  Schädel). 

Am  hinteren  Ende  der  nur  durch  einen  schmalen  Spaltrauin 
voneinander  getrennt  bleibenden  Trabeculae  entsteht  ein  lateral  aus- 
springender, in  Gelenkverbindung  mit  dem  Palatoquadratum  stehen- 
der Fortsatz,  der  Processus  basipterygoideus.  Das  Palato- 
quadratum ist  also  hier  (Lepidosteus^) , Amia)^)  nicht  allein  durch 
das  Hyomandibulare,  sondern  auch  direkt  mit  dem  Schädel  ver- 
bunden (Amphistyler  Typus) ^). 

Das  Hyobranchialskelett  besteht  bei  Ganoiden  aus  4—5  mehr 
oder  weniger  stark  verknöcherten  und  gegliederten  Kiemenbögen, 
die,  wie  bei  Selachiern,  von  vorne  nach  hinten  an  Grösse  abnehmend, 
bei  Knochenganoiden  an  ihrer,  dem  Schlund  zuschauenden  Fläche 
über  und  über  von  bürstenartigen  Zahnmassen  überzogen  sind  (vergl. 
J.  \V.  van  Wijhe).  Auch  bei  Ganoiden  kommt  es  zu  einem 
Zusammenfluss  der  Basibranchialia  (Copularia)  (vergl.  die  Selachier). 
Bei  Acipenser  differenziert  sich  der  Hyoidbogen  in  proximo- 
distaler  Richtung  in  verschiedene  Abschnitte  (vergl.  die  Fig.  74).  Bei 
Lepidosteus  betsteht  kein  freies,  vom  Hyomandibulare  abgegliedertes 
Symplecticum.  Abgesehen  von  Spatularia  und  Acipenser  fehlt 
es  auch  den  übrigen  Ganoiden. 

Es  gab  eine  lange  geologische  Periode  (Silur,  Devon,  Kohle), 
wo  die  Ganoiden  im  Verein  mit  Selachiern  und  Dipno  er  n die 
ganze  Fischfauna  überhaupt  vertraten;  erst  viel  später  traten  die 
Knochenfische  auf,  welche  sich,  wie  am  besten  ein  Vergleich  mit 
Amia  und  den  Siluroiden  zeigt,  aus  ihnen  heraus  entwickelt  haben. 
Aber  nicht  allein  deshalb  sind  die  Knochenganoiden  von  hohem 
Interesse,  sondern  auch  wegen  ihrer  offenbar  nahen  Verwandtschaft 
mit  den  Dipnoern,  sowie  den  ältesten  Amphibien  der  Kohle  und 
der  Trias,  d.  h.  den  Ganocephalen,  den  Labyrinthodonten 
und  den  Steg  ocep  ha  len.  Es  wird  uns  eine  darauf  gerichtete  Ver- 
gleichung später  noch  beschäftigen. 

Teleostier.  Hier  finden  sich  die  allergrössten  V^erschiedenheiten, 
allein  in  seinem  Grundplan  ist  jeder  Teleostierschädel  auf  denjenigen 

q Auf  das  eigenartige  Verhalten  der  Occipitalregion  des  Primordialcraniums  von 
Lepidosteus  osseus  hat  O.  Veit  aufmerksam  gemacht  und  die  hierfür  bestimmenden 
Ursachen  klargelegt.  Es  handelt  sich  dabei  um  Rückbildung  von  Myotonien,  bezw.  um 
verminderte  Beweglichkeit  der  betr.  Skeletteile,  Avobei  das  in  kaudaler  Richtung  stark 
verlängerte  Parabasale  die  erste  Rolle  spielt,  wie  dies  auch  für  Sturionen  und 
Teleostier  gilt.  Weiter  kommt  dabei  in  Betracht  eine  besonders  starke  Grössenentwiek- 
lung  der  Sinnesorgane,  wodurch  z.  B.  unter  dem  Einfluss  der  tiefen  Einbettung  der  Augen, 
bezw.  der  Vergrösserung  der  Augenhöhlen  das  Gehirn  weiter  kaudalwärts  rückt  und  ein  Anstoss 
zur  Immobilisierung  und  Assimilation  einiger  Wirbel  gegeben  Avird.  Bei  Ganoiden  und 
Teleostiern  mag  das  stark  ausgedehnte  Labyrinthorgan  eine  Verengung  der  Occipitalregion 
des  Cavum  cerebrale  A’eranlasst  haben. 

Bezüglich  des  doppelten  Bodens  der  Occipitalregion  bei  Lepidosteus  verAveise  ich 
auf  die  Originalarbeit.  Dasselbe  gilt  für  den  Recessus  dorsalis  des  Spritzloehkanales,  den, 
den  Saccus  vasculosus  beherbergenden  Raum  (=  Augeninuskelkanal  von  Amia),  soAvie  für 
die  Trigeminofacialiskamraer  zusamt  dem  Processus  basipterygoideus,  Avelch  erstere  den 
Schädelraum  laterahvärts  fortsetzt  und  der  oberen  lateralen  Nische  des  Augenmuskelkanales 
von  Amia  entspricht.  Dieses  Verhalten  eröffnet  eine  interessante  Perspektive  auf  die  be- 
treffenden Verhältnisse  bei  Teleostiern  und  bei  Selachiern. 

^)  Bei  Amia  bleibt  das  knorpelige  Primordialcranium,  abgesehen  von  geAvissen  Ver- 
knöcherungszonen,  fast  in  vollem  Umfange  erhalten.  Im  übrigen  zeigen  sich  viele  An- 
klänge an  die  Teleostier. 

q Bei  Polypterus  herrscht  der  h y o s t y le  T y p u s. 
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der  Knochenganoideri  zurückzuführen.  Auf  der  anderen  .Seite  aber 
zeigen  sich  keine  Anknüpfungspunkte  an  die  A rn  ph  i bi  en,  sondern 
wir  haben  die  ganze  Gruppe  der  Knochenfische  als  einen  auslaufen- 
den  Seitenzweig  des  \Vi  rbeltierstarnrnes  zu  betrachten. 

Der  knorpelige  P r i rn  o r d i a 1 s c h ä d e P ; persisti er t bei  den 
meisten  Teh^^^stiern  in  grosser  Ausdehnung,  und  das  Gavurn  cranii 
kann  sich  so  gut  w'ie  bei  den  bis  jetzt  beschriebenen  Schädeln  in 
P'orrn  einer  knorpeligen  Rohre  zwischen  den  Augen  hindurcli  bis  zur 
f^thrnoidalgegend  erstrecken,  oder  es  ist  auf  ein  sr:hrnales  knorpelig- 
häutiges  Septum  interorbitale  reduziert  P'ig,  bü,  77». 


Kij?.  76.  Kopf-^kelett  von  .Salrno  lalar.  Linke  .Seite  von  au-<;'rn,  art  Artikulare, 
hronchiogt  Branchi^AtegaUtrahlen,  derU  Dentale,  epiot  KpiolU:oui,  eth  .Sapraeihinoid  \V.  K. 
Parker;,  fr  Frontale,  hyr/m  Hyomandibulare,  inlop  Interoj^ercalare,.  Juy  .Jugale,  lapt 
MesTipterygoid,  rnipt  Metapterygoid,  m/.  Maxtllare,  noj.  Xanale,  o,  o,  o,  o Orbitalring,  op 
Oj^erculare,  pal  Palatinam,  par  Parietale,  jjrfi/.  Praernaxillare,  praeop  Praeopereolare,  pt 
Pterygoid,  ptr  Pteroticurn  ''„.Sriuamo'jum“; , (pjoA  Quadratum,  aorr.  .'jopraoeeipitale,  splirA 
.Sphenolicunj,  nuhop  .SahK^j^erctilare,  xympl  .Syropleeticurn. 


Nachdem  wir  bereits  in  der  Einleitung  die  allgemein  wichtigen 
Gesichtspunkte  hinsichtlich  der  Bedeutung  der  Deck-  und  P>satz- 
knochen  gewonnen  haben,  genügt  es  an  der  Hand  der  Abbildungen 
7b  und  77  die  to[>ographischen  Verhältnisse  im  einzelnen  ins  Auge 
zu  fassen. 

*)  Eine  l^es^ondere  Beachtung  verdient  da-;  Xeurxiraniam  von  A r gy  ro  p el ec  u *, 
bei  welchem  sich  der  Knorpel  in  aasgedehnterem  Ma-se  erhalten  hat,  al*  bei  den  übrigen 
Teleostiern.  Wie  da<s  Xeurocraniam,  so  l^esteht  hier  auch  die  Wirbelsäule  nur  aus 
Knorpelgewebe  (vergl.  die  l>ei  der  Himliierator  aufgeführte  .\rbeii  von  Handrickj. 
Dnüftellje  gilt  für  den  Tiefsee-Teleostier  Cyclothone  acclinideni  Vergl.  die  bei  der 
Himliteratur  aufgeführte  .\rl^it  von  A.  Gier  = e,. 
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Am  Schädeldach  treten,  wie  bei  den  Ganoiden,  als  Hauptknochen 
die  Parietalia  und  Frontalia  auf.  Erstere  können 'durch  einen 
Fortsatz  des  Occipitale  superius  voneinander  getrennt  sein.  Seitlich 


SOCÜ- 


socc 


hasonc 


Fig.  77.  A Kopfskelett  von  Salino  salar  nach  Entfernung  des  ausseren  Knochen-  > 
belags,  rechte  Seite.  B Medianschnitt  durch  dasselbe.  aUy>}i  hinterer  Teil  der  Eand-  | 
Spange  („Alisphenoid“) , hasocc  Basioccipitale,  basph  Basisphenoid,  Col  vert  Yerbindungs- 
stelle  mit  der  "Wirbelsäule,  ekteth  Ektoethmoid,  epiot  Epioticum,  fr  Frontale,  N.  olf  Kanal 
für  den  N.  olfactorius , occ.  lat.  Occipitale  laterale,  opisth  Opisthoticum,  orbsph  Orbito-  ' 
si^henoid,  proot  Prooticum,  psph  Parasphenoid,  ptero  Pteroticum  (,,Squamosum“),  socc  Supra-  ■ 
occipitale,  sphot  Sphenoticum,  ro  Vomer. 


von  den  Frontalia  liegen  die  Postfrontalia,  welche  sich  bis  zu 
dem  Squamosum  erstrecken  (Fig.  76). 

In  der  Orbitalgegend differenziert  sich,  die  seitliche  Schädel-  i 

q Erwähnenswert  ist  ein  bei  manchen  Teleostiern  auftretender,  von  der  Orbita  aus 
schräg  nach  hinten  einwärts  verlaufender  und  mit  der  Längsachse  der  Basis  cranii  einen 
spitzen  AVinkel  erzeugender  Kanal,  der  die  Augenmuskeln  umschliesst  (,,Augenmuskel-  , 

kanal“)-  i 
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wand  bildend,  eine  Knochenzone,  welche  man  in  ihrer  hinteren  Partie 
als  Ali-  und  in  ihrer  vorderen  als  Orbitosphenoid  zu  bezeichnen 
pflegt.  Ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  bekannt,  jedenfalls  aber  hat 
das  Alisphenoid  mit  der  Ala  temporalis  des  Säugetierschädels  nichts 
zu  schaffen. 

An  der  Schädelbasis  findet  sich  ein  Basisphenoid  und  ventral- 
wärts  davon  das  in  der  Mucosa  oris  gebildete  Parasphenoid. 
Weiter  nach  vorne  liegt  der  Vomer,  und  lateralwärts  trifft  man  auf 
die  Palato-Quadratspange,  welche  von  ihrem  Gegenstück  ge- 
trennt bleibend,  sich  vorne  mit  dem  Schädelgrund  verbindet.  In 
ihrem  Bereich  entsteht  eine  Verknöcherungszone,  die  man  (vorne)  als 
Palatinum  (Deck-  und  Ersatzknochen)  und  (hinten)  als  Quadratum 
bezeichnet.  Zwischen  diesen  beiden  bilden  sich  Knochenstücke,  die 
auch  schon  bei  Knoche nganoiden  eine  Rolle  spielen,  nämlich 
die  Pterygoidea,  bei  welchen  man  das  einen  Ersatzknochen  reprä- 
sentierende Meta-  und  Entopterygoid,  sowie  das  als  Deckknochen 
zu  betrachtende  Meso-  s.  Ektopterygoid  unterscheidet  (Fig.  76). 
Dieser  ganze  Knochenkomplex  bildet  zusammen  mit  der  Basis  cranii, 
ähnlich  wie  bei  Knochenganoiden,  das  Dach  der  Mundhöhle. 

In  der  Labyrinthgegend  oder  in  ihrer  Nachbarschaft  finden  sich 
die  sogenannten  ^,Otica^^  (Huxley),  nämlich  das  Epioticu  m , das 
Opisthoticum  (Intercalare)  und  als  wichtigstes  Element  das  Pro- 
oticum  (Petrosum).  Während  das  Opisthoticum  in  der  Regel  mit 
dem  Labyrinth  nichts  zu  schaffen  hat,  können  andere  Knochen,  wie 
z.  B.  das  Squamosum  (Pteroticum)  oder  die  Occipitalia,  Beziehungen 
zu  demselben  eingehen.  Auch  hierin  liegen  wieder  Anknüpfungs- 
punkte an  die  Knochenganoiden. 

In  der  Occipitalregion , wo  sich,  wie  bei  Selachiern  und  Ga- 
noiden,  Assimilationsprozesse  vertebraler  Elemente  abspielen ^),  unter- 
scheidet man,  wie  bei  Knochenganoiden,  folgende  knöcherne 
Bestandteile:  1.  ein  Occipitale  basilare,  2.  ein  (sehr  variables) 
Occipitale  superius  (letzteres  fehlt  den  Ganoideii),  3.  die  das 
Foramen  occipitale  entweder  ganz  oder  doch  zum  grössten  Teil  um- 
grenzenden Occipitalia  lateralia.  Das  Occipitale  basilare  ist  an 
der  Kontaktstelle  mit  der  Wirbelsäule  gehöhlt,  und  die  Höhlung  wird 
von  Chordagewebe  erfüllt. 

Der  Mundeingang  wird  im  Bereich  des  Oberkiefers  vorne  von 
einem  Praem axillare  und  seitlich  von  einem  M axillare  be- 
grenzt. Beide  Knochen  spielen  von  den  Knochenganoiden  an 
in  der  ganzen  Reihe  der  höheren  Vertebraten  eine  grosse  Rolle,  unter- 
liegen aber  speziell  bei  den  Knochenfischen,  sowohl  nach  ihrem 
Vorkommen  als  nach  Grösse  und  Form  beträchtlichen  Schwankungen. 
So  kann  z.  B.  das  Maxi  11a re  von  der  Begrenzung  des  Mundein- 
ganges auch  ausgeschlossen  sein.  Das  Praemaxillare  und  Maxillare 
sind  in  der  Regel  bezahnt,  aber  ausser  ihnen  können  auch  noch 


Drei  Wirbel  werden  vom  Occipitalabschnitt  assimiliert,  und  zwar  ist  die  Assimi- 
lation des  ersten  bereits  eine  so  vollkommene,  dass  die  frühere  Existenz  dieses  Wirbels 
nur  noch  auf  vergl.  anatomischer  Basis  (Knochenganoiden)  erschlossen  werden  kann. 
Ontogenetisch  macht  er  sich  nur  noch  in  geringen  Spuren  bemerklich  (Karpfen). 

Über  die  Oceipitalgegend  der  Teleostier,  bezw.  über  die  verschieden  weitgehende 
Assimilation  von  Wirbelelementen  und  das  wechselnde  Verhalten  der  S p i noocci p it a 1 - 
nerven  vergl.  M.  Sagemehl,  M.  Fürbringer  und  J.  Nusbaum. 
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andere,  die  Mundhöhle  begrenzende  Knochen,  wie  z.  B.  derV^omer 
und  das  Parasphenoid,  Zähne  tragen. 

Die  Riech  Organe  stellen  wie  bei  allen  Fischen,  zwei  blind 
geschlossene  Gruben  im  Ethmoidalknorpel  dar.  Im  Bereich  der 
PIthmoidalgegend  entwickeln  sich  Knochenelemente,  die  man  als 
Supraethmoid  und  als  Ethmoidalia  later alia  (Ektethmoidea) 
bezeichnet. 

Ausser  der  oben  schon  erwähnten  Knochenplatten- Kette  umgibt  sich 
die  eigentliche  Schädelkapsel  der  Teleostier  noch  mit  weiteren  platten- 
oder  spangenartigeu  Vorwerken.  Dieselben  entstehen  als  reine  Haut- 
V erkn öch erungen  in  der  Umgebung  des  Auges  (Orbitalring 
Fig.  76  0,  0,  o)  und  im  Bereich  des  Kiemendeckels  (Operkularknochen). 
Die  Operkularknochen  zerfallen  in  ein  Operculare,  Prae-,  Inter- 
und  Sub-Operculare.  Sie  sind,  worauf  ich  schon  oben  hingewiesen 
habe,  phylogenetisch  vielleicht  auf  Kiemenstrahlen,  bezw.  auf  mit 
solchen  verbundene  Hautknochen  zurückzuführen.  In  der  ventralen 
Verlängerung  der  Kiemendeckelfalte  entwickelt  sich  eine  grosse  Zahl 
von  K i e m e n h a u t oder  Branchiostegalstrahlen.  Nach  vorne 
stösst  der  Kiemendeckel  an  eine  aus  drei  Gliedstücken,  dem  Hyo- 
mandibulare,  Symplecticum  und  dem  damit  verbundenen, 
oben  schon  erwähnten  Quadratum  bestehende  Knochenkette,  welche 
als  Aufhängeapparat  für  den  Unterkiefer  dient  (Fig.  76  hyom. 
sympl.  Quad.).  Letzterer  besteht  aus  dem  Meckel’schen  Knorpel 
und  noch  aus  mehreren  Knochenstücken,  von  welchen  das  grösste,  be- 
zahnte  Dentale  (Fig.  76  dent)  und  ein  weiteres  Articulare  genannt 
wird.  Dieses  entsteht  aus  dem  Gelenkabschnitt  des  primären  Knorpels; 
ein  Fortsatz  desselben  stellt  das  Coroniodeum  dar.  Unter  letzterem 
liegt  am  Unterkieferwinkel  das  Angulare,  welches  zusamt  dem 
Dentale  den  MeckePschen  Knorpel  umscheidet. 

Zu  diesen  beständigen  Knochen  können  da  und  dort  (z.  B. 
bei  Knochenganoiden)  noch  ein  Supraangulare  und  ein  Oper- 
kulare  hinzukommen. 

Auf  den  Hyoidbogen  folgen  vier  Branchialbogen  und  das  Rudi- 
ment eines  fünften. 


B.  D i p 11  0 i. 

Diese  Tiergruppe  nimmt  in  Hinsicht  auf  ihre  Schädelbildung 
eine  Mittelstellung  ein  zwischen  den  Holocephalen,  Ganoiden 
und  Teleostiern  einer-  sowie  den  Amphibien  andererseits.  Hin- 
sichtlich der  Genese  bestehen  nahe  Anschlüsse  an  die  Uro d eien 
(vergl.  Sewertzoff).  Dazu  kommen  aber  im  späteren  Ausbau  des 
Kopfskelettes  gewisse  Besonderheiten,  welche  wieder  nach  dieser,  noch 
nach  jener  Seite  hin  einen  direkten  Anschluss  ermöglichen.  Dahin 
gehören  z.  B.  die  reiche  metamere  Gliederung  der  Occipitalregion,  die 
eigenartigen  Beziehungen  der  Occipitalmyotome  zum  Schädelboden, 
gewisse  Verhältnisse  der  Deckknochen  etc.  Jedenfalls  ist  das  Alter 
der  Dipnoi,  die  sich  schon  sehr  frühe  von  den  Fischen  abgezweigt 
haben  müssen,  ein  sehr  hohes,  denn  sie  finden  sich  schon  in  der 
Trias  und  in  der  Kohle;  ja  sie  haben  auch  schon  im  Devon  und 
möglicherweise  bereits  im  Silur  existiert. 

Der  primordiale  Knorpelschädel  erhält  sich  entweder  nahezu  ganz 
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(Ceratodus^)  oder  doch  in  grösster  Ausdehnung  (Protopterus, 
Lepidosiren).  Die  perichondral  entwickelten  Knochen  sind  lange 
nicht  so  zahlreich  wie  bei  den  Ganoiden,  was  auf  eine  niedere  Ent- 
wicklungsstufe schliessen  lässt. 

Die  Schädelhöhle  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Orbitae  hindurch 
bis  zur  Regio  ethmoidalis , wo  sich  eine  grösstenteils  knorpelige 
Lamina  cribrosa  befindet  (platybasischer  Schädeltypus). 


Fig.  78.  Kopfskelett,  Sch  ulte  rgü  rtel  und  vorde  re  Ext  r em  ität  von  Proto- 
pterus. Articulare,  durch  ein  fibröses  Band  (B)  mit  dem  Hyoid  (Hl/)  verbunden, 
^IF  Antorbitalfortsatz  (Der  Labialknorpel,  welcher  eine  ähnliche  Lage  und  Kichtung  hat, 
ist  nicht  eingezeichnet),  a,  h zwei  Zähne,  co  fibröses  Band,  welches  das  obere  Ende  des 
Schulterbogens  mit  dem  Schädel  verbindet,  D Dentale  externum,  FP  Fronto-Parietale, 
Ht  häutige  Fontanelle,  vom  Opticusloch  (11)  durchbohrt,  1 — V die  fünf  Branchialbögen, 
von  Nr.  I entspringt  oralwärts  eine  zarte  Spange,  die  als  Kiemenreusenknorpel  zu  deuten 
ist.  KR  „Kopfrippe“,  LK,  MK  laterale  und  mediale,  den  Schulterknochen  (Kn,  Kn^) 
einschneidende  Knochenlaraelle,  NK  knorpelige  Nasenkapsel,  Ob  Ohrblase,  Occ  Occipitale 
laterale  mit  den  Hypoglossuslöchern,  Op,  Op^  rudimentäre  Operkularknochen,  die  sich 
auf  Knorpelradienreste  des  Hyoidbogens  auflegen.  Letztere  sind  deshalb  auf  der  Figur 
nicht  sichtbar.  PQ  Palato-Quadratum,  welches  bei  PQ}  mit  dem  der  anderen  Seite  kon- 
vergiert, SE  Supra-Ethmoid  SK  Sehnenknochen,  SL  Schmelzleiste,  Sq  Squamosurn, 
das  Quadratum  bedeckend,  W,  TF^  in  das  Kopfskelett  einbezogene  Wirbelkörper  mit  ihren 
Processus  spinosi  (Psp,  Psp^),  mit  welchem  das  Basalglied  (h)  der  freien  Extremität 
artikuliert,  jf  frei  zutage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender  Merkel’ scher 
Knorpel  (punktiert),  **  rudimentäre  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  des  Basalgliedes, 
1,  2,  3 die  drei  nächsten  Glieder  der  freien  Extremität. 

Das  unpaare  Fronto-parietale  von  Protopterus  und  Lepi- 
dosiren, das  ebenfalls  unpaare  Supraethmoidale,  die  beiden 
eigentümlichen,  morphologisch  schwer  zu  deutenden  supraorbitalen 
Knochenlamellen,  sowie  endlich  das  Sclero-parietale  von  Gera- 
te du  s sind  Deckknochen  an  der  Dorsalseite  des  neuralen  Craniums 
(Fig.  78).  Das  Squamosurn,  in  nahen  topographischen  Beziehungen 


9 Das  Kopfskelett  von  Ceratodus,  wie  auch  die  übrigen  Verhältnisse  des  Kopfes, 
z.  B.  die  Nerven,  weisen  vielfach  primitivere  Merkmale  auf,  als  dies  für  die  übrigen 
Dipnoer  gilt. 
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zum  Palatoquadratum  stehend,  entspricht  vielleicht  dem  Paraqua- 
dratum  der  Amphibien.  An  der  Ventralfläche  des  Priinordialcraniums 
kommen  ein  zahnloses  Parasphenoid,  sowie  jederseits  ein  Vomer 
und  ein  Palatopterygoid  zur  Ausbildung.  Die  beiden  letztgenannten 
Zahnplatten  lassen  die  Entstehung  von  Zahnknochen  durch  Konkres- 
zenz  von  Zähnen  (im  Sinne  0.  Hertwig’s)  sehr  deutlich  erkennen. 

Nur  der  aus  Vomer  und  Pterygopalatinum  gebildete  innere 
(Gaumen-)Zahnbogen  ist  bei  den  Dipnoern  vorhanden,  der  äussere 
(Kiefer-)Bogen  fehlt 

Der  nach  aussen  mit  einem  Squamosum  (Eig.  78  Sq)  belegte 
Quadratknorpel  ist  mit  dem  Chondrocranium  in  postembryonaler 
Zeit  zu  einem  Gusse  verschmolzen,  und  auch  die  Verbindung  der 
mit  ihrem  Gegenstück  nach  vorne  zu  unter  der  Schädelbasis  zu- 
sammenstossenden  Palatoquadrat-Spange  mit  dem  Craninm  ist  eine 
sehr  innige.  Für  diese  relativ  primitive  Befestigung  des  Unterkiefers 
schlägt  J.  G.  Kerr  die  Bezeichnung  protosty  lisch  er  Typus  vor. 

Die  Fortsätze,  mittelst  welcher  das  (^uadratum  mit  dem  Cranium 
verwächst,  stimmen  mit  denjenigen  der  Urodelen  (s.  d.)  überein. 

Die  gitterartig  durchbrochenen,  hyalinknorpeligen  Nasenkapseln 
liegen  dorsal  rechts  und  links  von  der  Schnauzenspitze  direkt  unter 
der  äusseren  Haut  (NK).  Nach  hinten  öffnet  sich  das  Cavum 
nasale  durch  Choanen  in  die  Mundhöhle,  ein  Verhalten, 
welches  von  nun  an  alle  über  den  Dipnoern  stehenden 
Wirbeltiere  charakterisiert.  Die  äusseren  Nasenlöcher  sind 
unter  der  Oberlippe  verborgen  ^). 

Der  Occipitalabschnitt  des  Schädels,  welcher  zwei  bis  drei  mehr 
oder  weniger  deutlich  abgegliederte  Wirbelbogen,  bezw.  Dornfortsätze 
trägt  und  aus  drei  Wirbelanlagen  hervorgegangen  ist,  ist  mit  der 
Wirbelsäule  durchaus  fest  und  unbeweglich  verwachsen.  Der  N.  vagus 
passiert  durch  den  Raum  zwischen  Ohrkapsel  und  erstem  Wirbelbogen; 
vor  dem  letzteren  liegen,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  von  Cera- 
todus  zeigt,  fünf  Myotome^). 

Erwähnenswert  sind  die  mit  scharfen  Messern  vergleichbaren, 
von  Email  überzogenen  Zähne,  wovon  in  dem  Kapitel  über  die  Zähne 
noch  einmal  die  Rede  sein  wird. 

Kiemendeckel,  Kie  raenstrahlen  und  Branchialbögen 
(fünf)  machen  einen  sehr  primitiven  Eindruck.  Die  letzteren  sind 
ventralwärts  durch  keine  Basibranchialia  (Copularia)  vereinigt. 

Vom  ersten  Branchialbögen  entspringt  oralwärts  eine  zarte  Knorpel- 
spange, die  sekundär  entstanden  und  als  Kiemenreusenknorpel 
(K.  Fürbringer)  zu  deuten  ist.  Sie  ist  auf  Fig.  78  nicht  besonders 
bezeichnet.  Nach  J.  W.  Wijhe  soll  die  betr.  Knorpelspange  zum 
Hyoidbogen  (Hyobranchiale)  gehören. 

Bei  Ceratodus  gliedert  sich  vom  Hyoidbogen  ein  rudimentäres 
Hyomandibulare  ab.  Der  übrige  Hyalbogen  zerfällt  in  ein  grosses 

q Das  Avas  man  früher  als  „Lippenknorpel“  deutete,  hat  mit  solchen  nichts 
zu  tun,  sondern  entspricht  dem  ,,Ethmoidfortsatz“  der  Selachier.  Der  betr.  Fortsatz  geht 
hinten  und  aussen  A’on  der  hinteren  Nasenöffnung  A-on  den  Trabekeln  ab  und  gliedert  sich 
beim  erwachsenen  Tier  (Ceradotus)  davon  ab.  Auch  die  „vordere  n Lippen  kn o rpel“ 
(Huxley)  gehören  Avahrscheinlich  zum  Nasenskelett. 

) Zur  Occipitalregion  gehören  nach  S e Avertzo f f bei  Ceratodus  mindestens  sieben 
metotische  Myotome,  resp.  Mesodermsegmente,  drei  sich  direkt  anlegende  Wirbelbogen,  fünf 
ventrale  und  drei  dorsale  spinale  Nervenwurzeln. 
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Keratohyale  und  in  ein  kleines  Hypohyale.  Die  Hypohyalia 
werden  durch  eine  kleine  Copula  (Basihyale)  miteinander  verbunden. 

An  dem  kräftigen  Unterkiefer  unterscheidet  man  ein  Articu- 
lare,  Dentale,  Angulare  und  ein  0 percul are.  Nach  vorne  vom 
Dentale  liegt  der  Meckel’ sehe  Knorpel  eine  Strecke  weit  frei  zutage 
(Fig.  78).  Die  Zahnplatte  im  Unterkiefer  der  Dipnoer  entspricht  dem 
Operculare  der  Urodelen. 

Die  „Kopf rippen“  des  Ceratodus  entwickeln  sich  im  Myo- 
comma  zwischen  dem  7.  und  8.  Myotom.  Sie  entsprechen  dem  dritten 
occipitalen  Neuralbogen  ^). 


C.  Ain|)hi bien. 

Urod  eien. 

Das  Kopfskelett  der  geschwänzten  Amphibien  unterscheidet  sich 
nach  abgelaufener  Entwicklung  von  dem  der  Fische  hauptsächlich 
durch  negative  Charaktere,  nämlich  einerseits  durch  geringere  Aus- 


Proc.'artioul. 


Fig.  79.  Primordiales  Neurocraniuni  und  Palatoquadratum  eines  9 mm 
langen  Siredon  pisciformis.  Von  links  und  etwas  von  oben  gesehen.  Vergr.  ca. 

35  mal.  Nach  Ph.  Stöhr. 


Bildung  der  knorpeligen  Teile,  andererseits  durch  eine  viel  geringere 
Zahl  von  Knochen.  Kurz  es  tritt  uns  in  Anpassung  an  die  veränderte, 
in  den  meisten  Fällen  terrestrische  Lebensweise  (Respiration  etc.)  ein 
veränderter,  in  mancher  Hinsicht  einfacherer  Bauplan  entgegen ; dazu 
kommt  noch  die  wichtige  Tatsache,  dass  die  Nervenlöcher  in  der 
Occipitalgegend  mit  denjenigen  für  den  Vagus  abschliessen.  Da 
aber  nach  hinten  davon  noch  eine,  wenn  auch  wenig  ausgedehnte 
Regio  occipitalis  besteht,  und  in  der  Ontogenese  daselbst  noch  Somiten 
zur  Anlage  kommen,  so  erscheint  die  Annahme,  dass  es  sich  in  dieser 
Gegend  um  Rückbildungen  handelt,  berechtigt.  Im  Larvenstadium 
(Fig.  79,  80)  spielt  der  einfach  gestaltete  Knorpelschädel  immerhin 
noch  eine  sehr  grosse  Rolle,  und  die  oben  für  den  Wirbeltierschädel 

h Bei  Protopterus  und  Lepidosiren  tritt  in  der  Larvenzeit  noch  die  Anlage 
eines  rudimentären  Spritzloches  auf.  Kin  solider,  erst  später  sich  höhlender  Zellstrang 
wächst  vom  Ektoderm  gegen  den  Pharynx  herein,  gewinnt  Anschluss  an  denselben,  löst 
sich  aber  bald  davon  ab,  ohne  sich  in  das  Pharynxlumen  geöffnet  zu  haben ; später  bildet 
er  sich  bis  auf  unbedeutende  Reste  wieder  zurück.  Er  wird  vom  N.  facialis  versorgt  und 
wurde  schon  von  F.  Pinkus  nachgewiesen,  aber  erst  von  VV.  E.  Agar  richtig  gedeutet. 
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im  allgemeinen  aufgestellte  Einteilung  in  eine  Regio  occipitalis, 
otica,  temporoorbitalis  und  nasalis  tritt  hier  aufs  deutlichste 
hervor.  Eine  interorbitale  Einschnürung  des  Schädelrohres  findet  nicht 
statt,  und  das  Gehirn  erstreckt  sich,  seitlich  von  knorpelig-knöchernen 
Seiten  wänden  flankiert,  zwischen  den  beiden  Augenhöhlen  hindurch 
bis  zur  Riechkapsel,  wo  es  in  der  Regio  ethmoidalis  zu  einem  häu- 
tigen (Triton  en)  oder  knorpeligen  (Sal am  and ra),  von  den  Riech- 
nerven durchbohrten  Abschluss  des  Cavum  cranii  kommt  (Platy- 
basisches  Cranium).  Wie  bei  Teleostieren , so  kann  man  auch 
bei  Amphibien,  und  im  vorliegenden  Falle  speziell  bei  Urodelen, 


Cavum  internasale 


Fenestra  olfactoria 


Proc.  antorbit. 


For.  proot. 


Chorda  dors. 


Cart.  Meckel. 
N.  optic. 


Proc.  asc. 

P.-Q. 

Proc.  otic.  f 


Caps,  audit. 


Tectum  synotit.  Cond,  occip. 


Fig.  80.  Primordiales  Neurocranium  und  Kieferbogen  einer  2cm  langen 
Larve  von  Triton  taeniatu s.  Typus  eines  platybasischen  Primordial- 
cranium.  Nach  einem  Originalplattenmodell  von  E,  Gau  pp.  Das  Modell  ist  bei 
öOfacher  Vergrösserung  hergestellt,  die  Abbildung  auf  die  Hälfte  verkleinert,  gibt  somit 
die  wirklichen  Verhältnisse  in  25facher  Vergr.  wieder. 

(Die  Lücke  in  der  Basalplatte  neben  der  Chorda  dorsalis  zeigt  den  beginnenden  Verfall 

der  Basalplatte  an.) 


an  der  seitlichen  (orbitalen)  Scbädelwand  eine  hintere  und  eine  vordere 
Partie  unterscheiden.  Letztere  kann  in  wechselnder  Ausdehnung  als 
„Orbit o sp he noid^^  verknöchern.  Die  hintere,  gewöhnlich  als 
,,Alisphenoid^‘  bezeichnete  Partie  hat  mit  den  Alae  temporales  des 
Keilbeines  der  Mammalia  nichts  zu  schaffen,  weshalb  jene  Bezeichnung 
als  eine  ganz  unpassende  zu  verwerfen  ist.  (Fig.  80—83). 

Im  Hinblick  auf  das  bereits  über  die  Regio  occipitalis  Mit- 
geteilte, wird  man  es  begreiflich  finden,  dass  der  betreffende  Skelett- 
komplex keine  grosse  Ausdehnung  besitzen  kann.  Er  hat  jederseits 
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die  Form  eines  Wirbelbogens,  der  mit  breiter  Basis  der  Chorda  dor- 
salis  ansitzt,  und  sich  aufsteigend  verschmälert,  um  an  seinem  oberen 
Ende  mit  der  Kuppe  der  Ohrkapsel  zu  verschmelzen.  So  begrenzt 
er  das  Foramen  N.  vagi  von  hinten  her.  Beide  Bogenbasen  bilden 
durch  ihre  Vereinigung  eine  occipitale  Basal  platte,  die  in 
phylogenetischer  Hinsicht  eine  SummeM  reduzierter  Wirbel  ent- 
spricht, und  die,  was  für  sämtliche  Amphibien  charakte- 
ristisch ist,  nach  hinten  in  zwei  Gelenkhöcker  (Condyli 
occipitale s)  zur  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  vorspringt. 

Die  beiden,  selbständig  entstehenden  Ohrkapseln  sind  dor- 
salwärts  durch  eine  schmale  Knorpelspange  miteinander  verbunden, 
welche  man  früher  unpassenderweise  als  Supraoccipi  tale  bezeich- 
nete.  Ungleich  treffender  ist  die  von  E.  Gaupp  vorgeschlagene 
Bezeichnung  Tectum  posterius^).  Diese  Knorpelpartie  ist  als  ein 
Rest  der  ausgedehnten  knorpeligen  Schädeldecke  der  Selachier  zu 
betrachten  und  erhält  sich  von  jetzt  an  durch  die  ganze  Reihe  der 
Vertebraten  bis  zu  den  Säugern  hinauf,  wo  sie,  was  übrigens  auch 
schon  für  die  Vögel  gilt,  unter  dem  Einfluss  des  Gehirns  nicht  nur 
eine  ganz  besonders  grosse  Entfaltung,  sondern  auch  eine  Lageände- 
rung (Umlegung  nach  hinten)  erfährt. 

Die  stets  stark  entwickelten  und  schon  in  früher  Embryonalzeit 
mit  der  Trabekulär-  und  basalen  Occipitalplatte  zusammenfliessenden 
Ohrblasen  oder  Ohrkapseln  (Fig.  81,  82  OB),  an  deren  knöchernem 
Aufbau  das  Prooticum  (vergl.  die  Teleostier)  hervorragenden  An- 
teil nimmt,  lassen,  wie  bei  Selach iern  und  Dipnoern,  die  Bogen- 
gänge äusserlich  deutlich  hervortreten,  zeigen  aber  im  übrigen  eine 
den  Fischen  gegenüber  neue  und  sehr  wichtige  Einrichtung;  nämlich 
eine  nach  aussen  und  abwärts  schauende  Öffnung,  die  Fenestra 
ovalis,  s.  vestibuli  (Fig.  81,  82  Fov).  Sie  wird  von  einem  durch 
Bandmassen  oder  auch  durch  Knorpel  oder  Knochen  an  das  (Juadratum 
und  Paraquadratum  befestigten  Knorpeldeckel,  der  sog.  Stapes- 
platte  (St)  oder  dem  Operculum  verschlossen  und  wird  uns  bei 
der  Anatomie  des  Gehör-Organs  wieder  beschäftigen.  Jene  zwischen 
Stapesplatte  und  (^uadratum,  resp.  Paraquadratum  sich  erstreckende 
Brücke  heisst  Co  1 umeil a und  entspricht  zusamt  dem  Bandapparat 
und  dem  Operculum  in  phylogenetischer  Beziehung  dem  oberen 
Abschnitt  des  Hyoi d bogens^).  Ontogenetisch  ist  von  diesen  Be- 

q Ähnliche  Verhältnisse  finden  sich,  wie  ich  später  zeigen  werde,  auch  bei  den  Säugern. 
Jedenfalls  ist  cs  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Ausdehnung  des  Amphibiencraniums  die 
gleiche  ist,  wie  die  des  Selachiercraniums.  dass  also  auch  die  Occipitalregion  des  Ainphibieu- 
craniums  ein  protonieres  Xeocraniiim  im  Sinne  M.  Fürbringer’s  repräsentiert, 
welches  starke  Kückbildungen  erlitten  hat. 

“)  Ob  auch  in  dem  Tcctum  posterius  ein  auf  Wirbel  zurüekführbarer  Bestandteil 
steckt,  bleibt  dahingestellt. 

q Beziehungsweise  dem  hier  sehr  reduzierten  H y o m a n d i b u 1 a r e der  Fische. 
Dahingestellt  mag  bleiben,  ob  die  Columella  speziell  dem  Symplecticum  zu  paralle- 
lisieren  ist  (vergl.  den  Passus  über  die  Morphologie  der  Gehörknöchelchen  im  Kapitel 
über  den  Säugetierschädel). 

Für  eine  Homologie  des  Hyomandibulare  einer-  und  der  Columella,  bezw.  des  Stapes 
der  Vertebraten  andererseits,  d.  h.  für  eine  Ableitung  vom  dorsalen  Teil  des  II.  Viszeral- 
bogens spricht  auch  ein  neurologisch-topographisches  Merkmal.  Konstant  liegen  jene  Ge- 
bilde zwischen  Facialisstamm  aussen,  resp.  dorsal  und  R.  pharyngeus  dorsalis  des  N. 
glossopharyngeus  (N.  tympanicus)  innen,  resp.  ventral. 

(Vergl.  auch  die  Schrift  von  B.  F.  Kingsbury  und  H.  D.  Reed,  worin  u.  a. 
die  genetischen  Beziehungen  der  Columella  zum  Paraquadratum  (Squamosum),  sowie  ihre 
Lagebeziehungen  zum  N.  facialis  erörtert  weiden.) 
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Ziehungen  zu  den  Viszerlabögen  nichts  mehr  nachzuweisen,  es  handelt 
sich  vielmehr  sowohl  für  die  Columella  als  auch  für  das  Operculum 
hinsichtlich  ihrer  Entstehung  um  Differenzierungsprozesse  im  Bereich 
der  Labyrinthkapsel.  Ob  die  (inkonstante)  Fenestra  in  der  knorpeligen 
Ohrkapsel  bei  Ceratodus-Embryonen  mit  der  F.  ovalis  der  Uro- 
delen  parallelisierbar  ist,  steht  dahin. 

Bevor  ich  die  Schilderung  der  Ohrkapsel  abschliesse,  wdll  ich 
nur  noch  erwähnen,  dass  bei  Urodelen  bereits  ein  Foramen  endo- 
lymphaticum  und  perily mphaticum  existieren  (vergl.  das  Ge- 
hörorgan), 

Vom  Bau  der  stets  gut  entwickelten  Nasenkapseln  wird  beim 
Geruchsorgan  wieder  die  Rede  sein;  für  jetzt  sei  nur  bemerkt,  dass 
die  in  der  Regio  ethmoidalis  in  Betracht  kommenden  Knorpel- 
elemente teils  selbständig,  teils  im  Anschluss  au  die  oralwärts  kon- 
vergierenden Trabekel  entstehen  b.  (Internasalplatte,  Cornua,  Processus 
antorbitalis  trabecularum.) 

Von  vorne  her  und  auch  z.  T.  noch  seitlich  wird  die  Schnauzen- 
gegend vom  Zwischenkiefer  (Fig.  81,  82,  83  Bmx)  umrahmt.  Eine 
in  der  Regel  vorhandene,  medianwärts  liegende,  vom  Zwischenkiefer 
entweder  eingeschlossene  oder  doch  z.  T.  begrenzte  Höhle  wird  als 
Cavum  i nterniaxillare  bezeichnet,  könnte  aber,  da  sie  in  dem 
vom  Zwischenkiefer  gebildeten  (hohlen)  Nasenseptum  liegt, 
ebensogut  Cavum  int  er  nasale  genannt  werden.  In  anderen 
Fällen,  wo  es  sich  um  ein  solides  Septum  handelt,  von  welchem 
später  noch  einmal  die  Rede  sein  wird,  fehlt  die  Drüse  ^). 

Betrachten  wir  nun  die  Knochen,  welche  uns  bei  einer  Dorsal- 
ansicht des  Urodelenschädels  entgegentreten,  und  legen  wir  dabei  die 
Fig.  80  zugrunde.  — Um  vorne  in  der  Schnauzengegend  zu  beginnen, 
so  begegnen  wir  zunächst  dem  bereits  erwähnten  (paarigen)  Zwischen- 
kiefer (Fmx),  der  mit  seinen  auf  steigenden  Fortsätzen  das  Nasen- 
loch (Na)  begrenzen  hilft.  Weiteren  Anteil  nehmen  das  Nasale  (N) 
und  lateral wärts  das  Maxillare  (ili),  d.  h.  der  Oberkiefer  mit  dem 
lateral  an  der  Nasenkapsel  liegenden  Septomaxillare  (s.  später)^). 
Dieses  umrahmt  zusammen  mit  dem  Praemaxillare  von  oben  her  die 
Mundspalte  (Fig.  81 — 83). 

Zwischen  dem  Nasale  und  dem  Maxillare  erscheint  dorsalwärts 
das  Praefrontale  (i^),  mehr  medianwärts  das  Frontale  und,  nach 
hinten  an  dieses  anschliessend,  das  Parietale,  welches  sich  z.  T. 
über  die  Ohrkapsel  herüberschiebt. 

Am  Dach  der  Mundhöhle,  resp.  an  der  Formierung  der  Basis 
cranii  spielt  weitaus  die  grösste  Rolle  das  lange  und  platte  Para- 


Eine  als  Impressio  conchalis  bezeichnete  Einbiegung  der  lateralen  Wand  der 
Nasenkapsel  ist  als  erste  Andeutung  einer  Muschel  aufzufassen.  In  der  Impressio 
liegen  der  Tränenkanal,  sowie  die  Schläuche  der  Glandula  nasalis  externa. 

-)  Ganz  abweichend  ist  das  Verhalten  der  Nasenkapseln  von  Menobranchus  und 
Proteus.  Dieselben  bestehen  aus  einem  zierlichen,  knorpeligen  Gitterwerk,  das  mit  dem 
übrigen  Schädel  nur  bindegewebig,  also  nicht  knorpelig,  zusammenhängt. 

Dies  ist  ein  kleiner  Deckknochen  am  lateralen  Umfang  des  vordersten  Teiles  der 
Ethmoidalregion,  welcher  bei  Urodelen  und  Gymnophionen  zwischen  Maxillare  und 
Nasale  seine  Lage  hat  und  den  hinteren  Teil  der  knorpeligen  Nasenkapsel,  das  sogenannte 
Fenster  (Fenestra  narina,  Gaupp)  von  aussen  abschliesst.  (Vergl.  die  Anuren, 
Reptilien  und  Säuger,  wo  der  betr.  Knochen  in  seinen  Modifikationen  wieder  zur 
Sprache  kommen  wird.) 
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sphenoid,  welches  zuweilen  noch  bezahnt  sein  kann  (Erinnerung 
an  die  Fische).  Es  entsteht  ontogenetisch  spät  von  der  Schleimhaut 
aus,  reicht  von  der  Occipitalgegend  bis  w^eit  hinein  in  die  basale 
Region  der  Nasenkapseln,  wird  ventral  von  der  bei  erwachsenen 


Fig.  81. 


Fig.  82. 


Fig.  82.  Schädel  von  Salmandra  atra. 
(Erwachsenes  Tier,  Eorsalansicht). 


Pig.  83.  Schädel  von  Salamaudra  atra. 
(Erwachsenes  Tier,  Ventralansicht)  As  hinterer 
Teil  der  Ilandspange  „ Alisphenoid“,  Bp  knor- 
pelige Basilarplatte  zwischen  den  beiden  Ohr- 
blasen, Can  Cavum  nasale,  Ci  Cavum  intermaxil- 
lare, Cocc  Condyli  occii)itales,  Fl  Durchtrittsöfl- 
nung  für  den  Riechnerven,  Fov  Fenestra  ovalis, 
welche  auf  der  einen  Seite  vom  Stapes  (St)  ver- 
schlossen dargestellt  ist,  F,  P Frontale  und  Pa- 
rietale, II  Opticus,  IN  Internasalplatte,  welche 
seitlich  zu  den  die  Choane  begrenzenden  P"ort- 
sätzen  {TF  xmü  AF)  auswächst,  Lejt  Bandapi)arat 
zwischen  letzteren  und  dem  Suspensorium  des 
Unterkiefers,  M Maxillare,  N Nasale,  Na  äussere 
Nasenöffnung,  NK  Naseukapsel,  Ob  Obrblasen, 
Os  Orbitosphenoid,  Pa  Proc.  ascendens  des  Qua- 
dratum,  Ped  Pediculus  des  Quadratum,  /y  Prae- 
frontale,  bei  D vom  Tränen  - Nasengang  durch- 
bohrt, PI  Palatinum,  Pmx  Praemaxillare,  Pot  Pro- 
cessus oticus  des  Quadratum,  Pp  Gaumenfortsatz  des  Maxillare,  Pqu  Paraquadratum, 
Ps  Parasphenoid,  Pt  knöchernes  Ptervgoid,  Pte  knorpeliges  Pterygoid,  Qu  Quadratum, 
Rt  Eintrittsstelle  des  Ramus  nasalis  trigemini  in  die  Nasenkapsel,  St  Stapes  oder  Oper- 
culum,  Tect.  post.  „Tectum  posterius“  (Gaupp),  Tr  Trabekel,  V Trigeminusloch,  VII 
Facialisloch,  T'b  Vomer,  Vop  Vomero-palatinuin,  Z zungenartiger  Knorpelauswuchs  der 
Internasalplatte,  welcher  als  Dach  für  das  Cavum  internasale  {Ci)  fungiert  (Fig.  76). 

Links  sind  die  Verhältnisse  richtig  dargestellt. 


Fig.  83. 


Pmx  Ci 


PTg.  81.  Schädel  eines  jungen  Axolotls 
(Ventralausicht). 
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Urodelen  zu  einer  Masse  verschmolzenen,  nach  verschiedenen  Gruppen 
aber  sehr  verschiedenartig  sich  verhaltenden  und  bezahnten  Vomero- 
Palatinspange  überlagert  und  schliesst  die  basicraniale  vordere 
Fontanelle  von  unten  ab  (Fig.  83,  Vop.).  Der  eigentliche  Vomer- 
Bezirk  beherrscht,  unter  Zusammenstoss  mit  dem  bezahnten  Maxillare 
und  Praemaxillare,  den  Grund  der  Nasenkapsel,  die  dadurch  eine 
bedeutende  Festigung  erfährt  (Vo).  Am  hinteren  (orbitalen)  Rand 
dieses  Knochenbezirkes  liegen  die  Choanen  (Ch),  die  hier  bei  Uro- 
delen, wie  man  sieht,  bereits  viel  weiter  nach  hinten  verschoben 
erscheinen,  als  bei  Dipnoern. 

Was  nun  endlich  den  Suspensorial-Apparat  für  den  Unter- 
kiefer betrifft,  so  zeigt  er  sich  viel  einfacher  gebaut,  als  bei  Fischen. 
Er  besteht  nämlich  bei  Urodelen  einzig  und  allein  aus  dem  Qua- 
dratum,  resp.  Palatoquadratum,  welches  in  der  Regel  vier 


ZT 


3sR 


HpHBbrl  KßR  Kehrl  KebrW  KebrM 


Fig.  84.  Kopf  Skelett  von  Meoopoma.  Ar  Articulare,  ^Is  hintei-er  Teil  der  Eand- 
spange  „Alisphenoid“,  Bbr I Basibranehiale  I,  Bstl  Basihyale,  D Dentale,  Ephr  1 — IV 
Epibranchiale  I — VI,  F Frontale,  üjpi/ Hypohyale,  Kehrl,  // Keratobranchiale  I und  II, 
üTe/Z’ Keratohyale,  Bänder,  J/ Maxilla,  N Nasale,  Os  „Orbitosphenoid  ‘,  Op,  Co/ Oper- 
eulum  und  Coliunella,  Occip  Occipitale,  P Parietale,  Pmx  Praemaxillare,  P(/M^Palatoqua- 
dratura.  Austrittsstelle  des  N.  vagus. 


typische  Fortsätze  zeigt:  1.  den  Processus  oticus  zur  Verbindung 
mit  dem  Boden  der  Ohrkapsel,  2.  die  als  ,,Pediculu s“,  ,,Stiel“ 
oder  Palatobasalfortsatz  bezeichnete  Verbindung  mit  dem  Boden 
der  Ohrkapsel  nahe  dem  vorderen  Ende  desselben,  3.  den  Pro- 
cessus ascendens,  der  sich  vor  der  Ohrkapsel  mit  der  Schädel- 
seitenwand verbindet,  und  4.  den  Processus  pterygoideus,  der 
(ontogenetisch  zuletzt  entstehend)  vom  Vorderrand  des  Quadratum 
aus  in  horizontaler  Lage  nach  vorn  zieht  und  vom  Pter^^goid  basal 
gedeckt  wird.  (Fig.  81 — 83). 

Das  Quadratum  verwächst  erst  sekundär  mit  dem  Schädel  und 
wird  von  aussen  her  durch  einen  kleinen  Belegknochen,  das  Para- 
quadratum,  gedeckt.  Ein  Squamosum  ist  bei  den  rezenten 
Amphibien  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewOesen. 

Alle  die  bis  jetzt  genannten  Knochen,  mit  Ausnahme  des  Qua- 
dratum, werden  als  Deckknochen  angelegt,  während  das  Pleuro- 
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occipitale,  das  Prooticum,  das  Columellare  und  das 
Orbitosphenoid  als  Ersatzknochen  zu  betrachten  sind. 

Die  Schläfengegend  ist  bei  den  Urodelen  entweder  unbedeckt 
oder  von  einem  (oberen)  Jochbogen  überspannt.  Dieser  bildet  sich 


D 


Cp  Rad.  /.  hyale , welches  bei  Caducibranchiaten  zum 

vorderen  Radienpaar  wird,  Hpbr.  I und  II 
erstes  und  zweites  Hypobranchiale,  Kehr.  I 
erstes  Keratobranchiale,  Kehr.  II — K/ zweites 
bis  viertes  Keratobranchiale,  welche  bei  Caduci- 
branchiaten schwinden  , KeH  Keratohyale , 
welches  bei  Caducibranchiaten  zura  Hyoid- 
bogen  von  manchen  Autoren  auch  als  ,, vor- 
deres Zuugenbeinhorn“  bezeichnet  wird.  Unter 
„hinterem  Zuugenbeinhorn“  verstehen  diese 
dann  die  Summe  des  Hypobranchiale  I und  II 
plus  Keratobranchiale.  0,  th  Rest  des  Copula- 
stiels  (bei  Caducibranchiaten)  (,,0s  thyreo- 
ideum“),  Rad.  I.  vorderes  Radienpaar  = Hypohyale,  welches  sich  bei  Caducibranchiaten 
während  der  Metamorphose  vom  ersten  Keratohyale  ablöst,  Rad.  II.  hinteres  Radienpaar, 
eine  Neubildung,  welche  bei  Salamandra  während  der  Metamorphose  entsteht  (Bügelform 
bei  Amblystoma  u.  a.)  (Die  Bezeichnungen  sind  nach  Drüner  gevrählt). 


durch  Vereinigung  von  Fortsätzen  des  Paraquadratuin  und  des  Frontale 
und  deutet  auf  die  Reduktion  früher  stärker  ausgehildeter  Knochen- 
massen (Stegocephalen)  zurück. 

Mit  Ausnahme  des  Unterkiefers,  wo  sich  in  der  Regel  als  Deck- 
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knoclien  ein  Dentale,  ein  Operculare  und  ein  Angulare,  sowie 
als  Ersatzknochen  ein  Ar  ticul  are  und  ein  Men  tomand  ibulare^) 
entwickeln,  unterliegt  das  Viszeralskelett  des  Schädels  bei  den 
verschiedenen  Urodelengruppen  sehr  verschiedenen  Modifikationen, 
wobei  zahlreiche,  nicht  konstante  Verknöcherungen  eine  grosse  Rolle 
spielen  ^).  In  seiner  Grundform , wie  sie  uns  noch  bei  Larven  ent- 
gegentritt, besteht  es  aus  sechs  Viszeralbögen,  wovon  der  vorderste 
dem  Unterkiefer  entspricht.  Dieser  lässt  schon  in  früher  Embryonal- 
zeit eine  Teilung  in  einen  dorsalen  Abschnitt,  das  Palatoquadra- 
tum,  und  in  einen  ventralen  Abschnitt,  den  primordialen  Unter- 
kiefer (Cartilago  Meckelii),  erkennen.  Beide  verknorpeln  selbständig. 
Die  drei  kaudalen  Bogen  bilden  sich  bei  Salamandrinen  bis  auf 
unbedeutende  Reste  zurück,  während  die  vorderen  Bogen  bei  den 
verschiedenen  Gruppen  sehr  verschiedene  Ausgestaltungen  erfahren. 

Salamandra,  Triton  und  Amblystoma  gehören  hinsicht- 
lich ihres  Viszeralskeletts  zu  einer  Gruppe  enge  zusammen.  Am 
tiefsten  steht  Amblystoma,  daran  schliesst  sich  Triton  und  an 
diesen  Salamandra.  In  der  Stammesgeschichte  der  beiden  letzteren 
ist  ein  Ambl^^stoma- Stadium  zu  suchen  (Drüner).  Alles  weitere  ist 
aus  dpr  Figur  84  und  85  zu  ersehen. 

Über  die  Beziehungen  des  proximalen  Endes  des  Hyoidbogens 
zum  Gehörapparat  vergl.  das  Kopfskelett  der  Säugetiere^). 


Gy  m n o phio  nen. 

Im  Gegensatz  zum  primordialen  Knorpelcranium  der  Anuren 
und  eines  grossen  Teiles  der  U rode  len,  wo  es  sich  um  ausge- 
dehnte, kompakte  Knorpelmassen  handelt,  erscheint  das  primordiale 
Chondrocranium  der  fusslosen  Amphibien  als  ein  zartes  Spangen- 
werk, das  grosse  Öffnungen  in  weitem  Bogen  umkreist.  Auch  da, 
wo  zusammenhängende  Knorpelplatten  auftreten,  erweisen  sie  sich 
als  ausserordentlich  zart  und  dünn.  Gleichwohl  aber  besteht  eine 
grosse  Ähnlichkeit  zwischen  den  betreffenden  Verhältnissen  der 
Gymnophionen  und  Urodelen,  wenn  auch  bei  den  ersteren, 
ähnlich  wie  am  Saurier-Schädel,  bereits  starke  Reduktionen  einge- 
treten sind,  wie  namentlich  in  der  chordalen  basalen,  sowie  in 
der  Occipital-,  Labyrinth-  und  Orbito temporal-Region. 

Alles  in  allem  erwogen,  zeigt  das  Kopfskelett  der  Gymnophionen 
trotz  des  eigentümlichen  äusseren  Charakters,  der  sich  durch  grosse 
Festigkeit,  ja  Derbheit  auszeichnet,  keine  morphologisch  wichtigen 
Unterschiede  von  demjenigen  der  Urodelen  und  speziell  von  dem- 
jenigen der  Ichthyoden.  Die  Verschiedenheiten  beruhen  also 
wesentlich  auf  dem  viel  ausgedehnteren  Verknöcherungsprozess,  be- 
ziehungsweise in  der  Synostosierung  verschiedener,  bei  Urodelen 
getrennt  bleibender  Knochen  zu  einheitlichen  Massen  (Parasphenoid 
und  Petroso-Occipitale  z.  B.),  wodurch  der  Schädel  auf  den  nur  mit 


ö Es  handelt  sich  bei  den  beiden  letzteren  um  Verknöcherungen  des  proximalen 
und  distalen  Abschnittes  des  Meckel’ sehen  Knorpels. 

In  vereinzelten  Fällen  tritt  bei  Cryptobranchus  japonicus  während  der 
Ontogenese  zwischen  dem  Mandibular-  und  dem  Hyoidbogen  noch  das  Eudiment  eines 
Spritzloches  auf  (Ch.  Ishikawa). 
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Der  Hyo-Branchialapparat  der  Larve  von  Ichthy opliis  glutiu. 
Nach  P.  und  F.  Sara  sin.  1,  2 erste  und  zweite  Copula,  H Hyoid,  /,  II,  III,  IV 
erster  bis  vierter  Kiemenbogen. 

Schädel  von  Siphonops  annulatus,  dorsale,  ventrale 
und  seitliche  Ansicht.  ^ Apertura  nas.  externa,  angr  Angulare,  Car  Carotisloch, 
C/i  Choane,  Co  Condylus  occip.,  dent.  Dentale,  DK  Drüsenkanäle  des  Tentakelapparates, 
flh. P / ^ Drontale,  M Maxillare,  Npr  Naso-Praemaxillare,  Orh  Orbi- 

De^^'oso-occipitale,  Pp,  Pp^  Processus  palat.  des  Naso-Prae- 
axillare  und  des  Maxillare,  Ps  Basale  Knochenplatte,  an  deren  Aulbau  sich  das  Para- 
spuenoid,  sowie  die  damit  synostotisch  zusammenfliessende  Occipital-,  Labvrinth- 
dpTYi  Orbito-temporal-Kegion  beteiligen,  nach  hinten  mit 

dem  Occipitalring  synostotisch  verwachsen,  Pt  Pterygoid,  Qu  Quadratum,  So  Squamosum 
oder  vielleicht  richtiger  Palatoquadratum,  Stp  Stapes,  Vo  Vomer,  .Y  Vagusloch. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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dem  Kopfskelett  der  Urodelen  und  Anuren  Vertrauten  beim  ersten 
Anblick  einen  fremdartiegn  Eindruck  macht.  Sehr  zu  beachten  ist  die, 
ähnlich  wie  bei  gewissen  fossilen  Amphibien  und  primitiven  Reptilien- 
gruppen mehr  oder  weniger  gedeckte  Schläfengegend,  sowie  das 
wohlentwickelte  Ethin  oidalskelett,  beziehungsweise  das  aus  den 
ventralen  Trabekelspangen  hervorgehende,  ähnlich  wie  bei  niederen 
Urodelen  sich  verhaltende  Septum  nasale.  Dieses  ist  solid  und  schliesst 
keine  Drüse  ein.  Im  Kapitel  über  das  Geruchsorgan  wird  der  kom- 
plizierte Bau  der  Nasenhöhle  näher  erörtert  werden’) 

Was  das  Viszeralskelett  anbelangt,  so  besteht  es,  wie  bei  Uro- 
delen, in  der  Larvenperiode  aus  sechs  Spangenpaaren,  nämlich 
aus  dem  Unterkiefer,  dem  Hyoid  und  aus  vier  Branchialbögen 
(Fig.  86  D).  Das  Ganze  erweckt  aber  bei  den  Gymnophionen  dadurch 
einen  noch  primitiveren,  d.  h.  einen  weniger  stark  reduzierten  Ein- 
druck, dass  alle  Teile  noch  eine  gleichmässige,  an  Fische  erinnernde 

Lagerung  zeigen,  und  dass  die  Spangen 
des  dritten  branchialen  Bogenpaares, 
wenn  auch  keine  Vereinigung  mehr 
an  der  Copula,  so  doch  eine  solche 
unter  sich  selber  in  der  Medianlinie 
erfahren.  Im  Bereiche  ihres  dorsalen 
Abschnittes  befestigt  sich  der  kurze, 
vierte  Kiemenbogen.  Im  fertigen  Zu- 
stand schwindet  die  Kopularverbin- 
dung  zwischen  dem  ersten  und  zwei- 
ten Kiemenbogen,  und  der  kleine  Rest 
des  vierten  verschmilzt  mit  dem  dor- 
salen Abschnitt  des  dritten. 

Bei  Hy  pogeophy s-Embryonen 
tritt  regelmässig  noch  die  Anlage 
eines  Spritzloches  auf  (Brauer). 

Es  fällt  nicht  schwer , für  die 
solide  und  feste  Struktur  desBlind- 
wühlenschädels  eine  Erklärung 
zu  finden.  Sie  beruht  auf  der  gra- 
benden, wühlenden  Lebensweise,  kurz, 
es  handelt  sich  um  Anpassungser- 
scheinungen, wie  wir  ihnen  auch  bei  Amphisbänen  und  Typhlo- 
piden  begegnen  (Konvergenzerscheinung). 

In  früheren  Erdperioden  zeigte  sich  der  Schädel  der  geschwänzten 
Amphibien,  wie  z.  B.  derjenige  der  Stegocephalen,  Lab y rin th- 
odonten  und  Ganocephalen,  von  einer  viel  grösseren  Menge  von 
festen  und  starken  Knochenschildern  überzogen,  und  allgemein  ver- 
breitet war  ein  zum  Pinealapparat  in  Beziehung  stehendes  Loch  in 
der  Parietalgegend,  ganz  ähnlich,  wie  es  unsere  heutigen  Lacertilier 
besitzen.  (Vergl.  das  Reptiliengehirn.) 


Fig.  87.  Restaurierter  Stego- 
saurier Schädel  aus  der  böhmischen 
Gaskohle  nach  Fritsch.  .Br  Kiemen - 
apparat,  F Frontale,  Ep  Foramen  pa- 
rietale, M Maxilla,  iV  Nasale,  Na  Nasen- 
loch, Oc  knöcherner  Skleralring,  P Pa- 
rietale, Pf  Praefrontale,  P/nx  Praeraa- 
xilla,  Soce  Supraoccipitale. 


h Die  erheblichen,  während  des  Embryonal-  und  Larvenlebens  in  der  Ethmoidal- 
gegend  sich  abspielenden  Umwandlungen  hängen  mit  den  Lage  Veränderungen  zusammen, 
welche  das  Geruchsorgan  durchmacht.  In  frühen  Stadien  liegen  nämlich  die  Nasensäcke 
vollständig  seitlich  und  ventral  vom  Gehirn.  Erst  allmählich  lagern  sie  sich  vor  das 
Gehirn.  Ähnliche  Prozesse  spielen  sich  auch  bei  Urodelen  und  Anuren  ab. 

Bezüglich  der  genaueren  Details  des  Ethmoidalskelettes  verweise  ich  auf  meine 
Schrift  über  die  Gymnophionen. 
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ln  der  Zirkumferenz  der  Orbita  trifft  man  häufig  einen  knöchernen 
Skleralring,  wie  ihn  auch  Ichthyosaurus  besass,  und  wie  er 
den  heutigen  Vögeln  und  einem  Teil  der  Reptilien  zukommt. 
Wenn  man  den  an  die  Knochenganoiden  erinnernden  Reichtum  von 
Kopfknochen  der  untergegangenen  Amphihiengeschlechter,  sowie  ihre 
oft  ins  Ungeheuerliche  gehenden  Dimensionen  (es  kommen  solche 
mit  Schädeln  von  mehr  als  einem  Meter  Länge  vor)  erwägt,  so  sieht 
man  sich  veranlasst,  die  heutigen  Amphibien  (wie  wir  dies  auch 
von  den  rezenten  Reptilien  konstatieren  konnten)  nur  als  schwache 
Ausläufer  einer  einst  viel  reicher  entwickelten  Tiergruppe  aufzu- 
fassen. Von  einer  direkten  Ableitung  der  heutigen  Amphibien 
von  denjenigen  der  Kohlen-,  resp.  der  Permformation  kann  keine 
Rede  sein  (vergl.  J.  Versluys). 

Anuren. 

Das  platybasische  Neurocranium  der  ungeschwänzten  Amphibien 
hat  beim  ausgewachsenen  Tier  viel  Übereinstimmendes  mit  dem  der 
Urodelen  und  zeigt  auch  in  kaudaler  Richtung  dieselbe  Ausdehnung 
wie  letzteres.  In  gewissen  Punkten  treten  aber  doch  bemerkenswerte 
Unterschiede  zutage.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  ungleich  kompliziertere 
Entwicklung,  sowie  für  das  zu  w^eit  grösserer  Ausgestaltung  und  höherer 
Bedeutung  gelangende  primordiale  Chondrocranium,  welches 
auch  nach  Ablauf  der  Larvenzeit  in  viel  bedeutenderem  Umfang 
persistiert.  Die  Knochen,  welche  sich  ontogenetisch  verhältnismässig 
erst  spät  entwickeln,  erreichen  also  hier  nicht  in  dem  Masse  das 
Übergewicht,  wie  bei  den  meisten  Urodelen  und  sind  auch,  da  die 
Stirn-  und  Scheitelbeine  in  der  Regel  miteinander  verwachsen,  weniger 
zahlreich. 

In  funktioneller  Anpassung  au  die  Ernährungsverhältnisse  exi- 
stiert in  der  Larvenzeit  ein,  mit  H o r n z ä h n e n ausgestatteter  Saug- 
mund, und  damit  hängt  auch  wohl  die  um  jene  Zeit  weit  rostral- 
wärts  gerichtete  Verbindungsstelle  der  Palatoquadratspange  mit  dem 
Unterkiefer  zusammen.  Erst  bei  der,  mit  bedeutenden  Zerstörungs- 
und Umbildungsprozessen  verknüpften  Metamorphose  richtet  sich  das 
Palatoquadratum  allmählich  weiter  nach  hinten  und  verursacht  da- 
durch, unter  gleichzeitiger  Umwandlung  des  larvalen  in  den  defini- 
tiven Kieferapparat,  eine  wesentliche  Verbreiterung  der  Mundspalte. 
Hand  in  Hand  damit  wachsen  die  Oberkieferspangen  viel  weiter 
nach  hinten  aus,  als  bei  Urodelen  und  verbinden  sich  durch  ein 
kleines  Mittelstück  (Quadrato-jugale  s.  Qu a d rato-ma xill ar e) 
mit  dem  Quadratum.  Dadurch  entsteht  ein  unterer  Joch- 
bogen; ein  oberer  (im  Sinne  der  Urodelen  vergl.  diese)  zeigt  sich 
bei  Anuren  nirgends  entwickelt. 

Das  Palatoquadratum  hängt  nach  vorne  zu  mit  der  knorpeligen, 
ausserordentlich  kompliziert  gebauten  NasenkapseD)  durch  einen 
Processus  pterygoideus  zusammen  (Fig.  89),  was  für  die  Anuren  den 
Urodelen  gegenüber  charakteristisch  ist. 


Ö über  die  sehr  verwickelten  Vorgänge,  welche  sich  bei  der  Bildung  des  kompli- 
zierten Ethmoidalgerüstes  und  des  Viszeralskelettes  abspielen  vergl.  E.  Gaupp, 
Die  Entwicklung  des  Kopfskelettes. 
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Primordiale  Verknöcherungen  sind  das  Occipitale  laterale, 
das  Prooticum  und  das  an  der  Durchtrittsstelle  der  Riechnerven 
gelegene,  bereits  beim  Gymnophionen-Schädel  erwähnte,  gürtel- 
förmige „Os  en  ceinture“  (Cuvier)  oder  das  Sphenethmoidale 
(W.  K.  Parker). 

Der  ebenfalls  bei  den  Urodelen  bereits  besprochene,  die  Fenestra 
narina  von  aussen  abschliessende  Knochen  (Septomaxillare)  hat  sich 
derart  weiter  entwickelt,  dass  man  an  ihm  einen  oberflächlichen  extra- 
nasalen und  einen  tiefen,  intranasalen  Teil  unterscheiden  kann. 


Pal.-Quadr. 

P.  artic. 
Caps,  audit. 


Gart.  alar. 


Cart.  obliqua 
Plan.  term. 
Proc.  max.  ant. 


Praemax. 


Septomaxill. 


Nasale 


Maxillare 


For.  opt. 

Proc.  pteryg. 
Pal.-Qu. 

For.  oculom. 
For.  proot. 


An  fcymp. 


Pteryg. 

Frontoparietale 


Pleetrum 


max. 
Paraquadr. 


Os  occip.  lat. 

Fig.  88.  Oberschädel  eines  jungen  u m ge ^vandelten  Frosches  (Rana  fusca) 
von  2 cm  Länge.  Linkerseits  sind  die  Deckknochen  fortgelassen.  Dorsalansicht.  Nach 
einem  bei  25  Vergr.  hergestellten  Plattenmodell  von  E.  Gaupp  (von  Fr.  Z iegle r- F rei- 
burg  kopiert)  Verhältnis  der  Abbildung  zum  Modell  =4:9;  die  Abbildung  entspricht 
also  einer  ca.  11  fachen  Vergr.  der  natürl.  Grösse.  Blau:  Knorpel.  Grau:  Ersatzknochen. 

Gelb:  Deckknochen. 


Letzterer  kommt  an  die  Decke  des  Cavum  medium  der  Nasenhöhle 
zu  liegen  und  erzeugt  hier  eine  mit  dem  Nasenseptum  und  mit  der 
vorderen  Nasenkapselkuppel  zusammenhängende  Leiste. 

Ein  bemerkenswerter  Fortschritt  hat  sich  in  der  Reihe  der 
Auuren  (Rani den)  im  Bereich  des  Gehörorganes  vollzogen.  Wir 
begegnen  hier  nämlich  zum  erstenmal  einer  knorpelig  - häutigen 
Paukenhöhle  (Cavum  tympani).  Diese  wird  nach  aussen  durch 
ein  Trommelfell  (Membrana  tympani)  abgeschlossen  und  steht 
durch  die  sogenannte  Ohrtrompete  (Tuba  auditus  s.  Eustachii) 
mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung.  Das  Trommelfell  ist  in  einem 
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knorpeligen,  genetisch  zum  Palatoquadratum  gehörigen  Anulus 
tympanicus  ausgespannt.  (S.  das  Gehörorgan). 

Für  die  Homologie  des  Spritzloches  der  Selachierund  der  Pauken- 
höhle, bezw.  des  ganzen  tubo-tympanalen  Raumes  der  übrigen  Verte- 
braten, von  den  schwanzlosen  Amphibien  bis  zu  den  Säugern  hinauf 
sprechen  sowohl  entwicklungsgeschichtliche  Gründe,  als  auch  die 
Innervation.  Beide  gehen  aus  einem  und  demselben  Stammgebiet, 
nämlich  aus  dem  dorsalen  Abschnitt  der  ersten  Schlundspalte,  welche 
dem  Spritzloch  entspricht,  hervor.  Vorne  und  unten  kommen  der 
R.  palatinus  des  Facialis,  oben  und  hinten  der  R.  pharyngeus 
dorsalis  des  Glossopharyngeus  in  Betracht. 

Die  wechselnde  Ausdehnung  und  der  verschiedene  Verlauf  der 
Chorda  tympani  tut  jener  Homologie  keinen  Eintrag.  Mag  auch  das 
Cavum  tympani  pro-,  amphi-  oder  postchordal  liegen,  so  w^eist  diese 
Inkonstanz  der  Lageverhältnisse  doch  noch  lange  nicht  auf  eine  bedeu- 
tende Verlagerung  der  Paukenhöhle  zurück.  Man  muss  vielmehr  in 
erster  Linie  die  Lage  des  Kiefergelenkes  zur  Chorda  in  Betracht 
ziehen.  Dieser  Faktor,  d.  h.  die  l^ndenz  der  Chorda  tympani  aller 
Nichtsäuger  das  Kiefergelenk  auf  möglichst  direktem  Wege  zu  er- 
reichen, ist  allein  massgebend  für  ihren  Verlauf  (0.  Bender). 

Im  Folgenden  fasse  ich  die  knöchernen  Komponenten  des  Ober- 
schädels der  Anuren  noch  einmal  zusammen. 

a)  Ersatzknochen. 

Pleurooccipitale,  Prooticum,  Columellare,  d.  h.  mittlerer  Abschnitt 
des  Plectrum  (s.  das  Gehörorgan)  und  das  sogenannte  Ethmoidale 
(Os  en  ceinture). 

b)  Deckknoch  en. 

Frontoparietale,  Nasale,  Septomaxillare,  Paraquadratum,  Quadrato- 
maxillare. 

An  der  Umwandung  der  Mundhöhle  nehmen  teil:  das  Para- 
sphenoid  (unpaar),  das  Praemaxillare,  Maxillare,  derVomer,  das  Pala- 
tinum  und  das  Pterygoid.  Das  Quadratomaxillare  lässt  sich  im 
Gegensatz  zu  den  übrigen  Deckknochen  vom  primordialen  Knorpel- 
gerüst schon  in  früher  Embryonalzeit  nicht  mehr  loslösen,  da  es  in 
den  Knorpel  des  Quadratums  einwächst. 

Das  genetische  Verhältnis  der  Mundhöhlenknochen  zu  den  Zähnen, 
das  bei  den  Uro d eien  noch  zum  Ausdruck  kommt ^),  ist  bei  den 
Anuren  nicht  mehr  erkennbar.  Bei  letzteren  kommt  im  Gegenteil  die 
Zahnbildung  erst  sehr  spät  in  Gang,  nämlich  zu  einer  Zeit,  wo 
das  Skelett  der  Mundhöhle  bereits  in  allen  seinen  Teilen  fertig  ist. 
Der  Grund  liegt  in  dem  Auftreten  des  provisorischen  Kauapparates, 
d.  h.  der  Hornkiefer  und  Hornzähne. 

Uber  die  topographischen  und  formellen  Verhältnisse  der  die 
Mundhöhle  begrenzenden  Knochen  (vergl.  Fig.  89  B). 

Die  Knochen  des  Unterkiefers  bestehen  aus  einem  zahnlosen 
Dentale  und  einem  Angulare;  beide  sind  Deckknochen.  Am 
distalen  Ende  des  Meckel’ sehen  Knorpels,  welcher  in  seiner  grössten 
Ausdehnung  zeitlebens  persistiert,  zeigt  sich  eine  Pars  mentalis 


9 Vergl.  die  Arbeit  von  O.  Hertwig. 
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Apert.  Ciirt. 
nas.  ext.  obliqua 


c 

Taen.  tect. 

Fenestra  Taen.  tect.  medialis 

frontalis  transv.  Fen.  parietalis 


Tect. 

posterius 


Cart.  alaris.^ 


Cart.  prae- 
nasalis  inf. 


Cart.  prae- 
nasalis  inf. 


Proc.  maxill.  ant.  Proc.  pterygoideus  Annulus  tympanicus 


P.  articu- 
laris  Qua- 
drat. 


Fig.  89.  A Dorsale  Ansicht  des  Schädels  von  Rana  esculenta.  Zweimal 
natürliche  Grösse.  B Ventrale  Ansicht  desselben,  nach  Entfernung  der 
Deckknochen  auf  der  reehten  Seite.  ZAveimal  natürl.  Grösse.  C Seiten- 
ansicht des  Primordialcraniums  einer  jungen  Rana  fusea.  Nach  einem  bei 
25facher  Vergrösserung  hergestellten  Modell  einer  R,  fusca  von  ca.  2 cm  Länge;  ver- 
kleinert. Operculum  und  Columella  auris  weggenommen.  Das  Cranium  ist  als  einheitlich 
knorpelige  Masse  dargestellt;  auf  die  noeh  wenig  umfänglichen  Verknöeherungen  ist  keine 
Rücksicht  genommen.  Alle  drei  Figuren  aus  Ecker  und  Wied  ersheim’s  ,, Anatomie 
des  Frosches“,  III.  Aufl.  bearb.  von  E.  Gau  pp.  Ap.  nas.  int.  Apertura  nasalis  in- 
terua,  Are.  siihoc.  Arcus  subocularis;  C.  prn.  inf.  Cartilago  praenasalis  inferior,  Cr.  sn. 
Crista  subnasalis,  Cond.  occ.  Condylus  occipitalis,  Eth  Ethmoid,  F II — IV  Austrittsstelle 
des  II.,  III.  und  IV.  Hirnnerven,  Foss.  cond.  Fossa  condyloidea.  Fr.  par.  Fronto-parietale 
/.  max  Inter.-  s.  Praemaxillare,  Max  Maxillare,  Fa  Nasale,  Occ.  lat.  Occipitale  laterale, 
Fal  Palatinum,  Par  Paraquadratum,  Para  Parasphenoid,  Pr  front.  Processus  frontalis  des 
MaxiUare,  Proot.  Prootieum,  Pr.  zyg.  Processus  zygomaticus,  Pr.  bas.  Q.  Processus  basalis 
Quadrati,  Pr.  pter.  Q.  Processus  pterygoideus  Quadrat!,  Pter  Pterygoid,  Qu.-max  Quadrato- 
maxillare,  Quadr.  Quadratum,  Tect.  post.  Tectum  posterius.  Vom  Vomer. 
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medianwärts  abgebogen  (,,Unterlippenknorper‘  der  Froschlarve). 
Sie  vereinigt  sich  mit  ihrem  Gegenstück  zu  einer  Symphyse,  erhält 
eine  perichondrale  Knochenscbeide,  wird  später  in  den  Deckknochen 
des  Dentale  mit  einbezogen  und  wird  dann  als  Pars  mentalis  des 

A B 


’rr.anthi 


Pr.Ut.hi 


\Com.terml 


Com.  term  M C«wi . tfrmM 


Pr.  ant. 


Pr.  al. 

Corp.cart.hy, 

Pr.  post.’Jat. 

Pr.  thyr.  s. 
post.  mtd. 


Fig.  90.  A Modell  des  Hyo-Erau- 
chial-Skelettes  einer  Eanafusca 
von  29  mm  Gesamtlänge.  Dorsal-An- 
sicht.  B M o d e 1 1 d e s H y]o  - B'r  a n- 
chial-Skelettes  einer  Eanafusca 
am  Ende  der  e t a m o’r  p h o s e. 

(Länge  15  mm,  Schwanz  gänzlich  ver- 
schwunden.) Weitläufig  punktiert  sind 
die  neugebildeten,  eng  punktiert  die  in 
Zerfall  begriffenen  Teile.  Ventral-An- 
sicht.  C Modell  des  Zungenbein- 
knorpels eines  jungen  Frosches 
von  2 cm  Länge.  Dorsal  - Ansicht. 
Sämtliche  Figuren  nach  E.  Gau  pp. 


Erklärung  der 

Brauch.  I,  II,  111,  IV  = Branchiale  I, 

II,  III,  IV. 

Com.  term.  I,  II,  III  = Commissura  ter- 
minalis  I,  II,  III. 

Cop.  = Copul  a. 

Hy.  = Hyale. 

Pl.  brauch.  = Planum  branchiale, 

Pr.  aut.  hy.  = Processus  anterior  hyalis. 
Pr.  lat.  hy.  = „ lateralis  „ 

Pr.  post,  hy.  = „ posterior  „ 

Spie.  I,  II,  III,  IV  — Spiculum  I,  II, 

III,  IV. 


Bezeichnungen. 

Am  umgewandelten  „Zungenbein- 
knorpel“. 

Corp.  cart.  hy.  = Corpus  cartilaginis  hyo- 
ideae. 

Coru.  princ.  — Cornu  principale. 

Mau.  = Manubrium. 

Pr.  al.  = Processus  alaris. 
j Pr.  ant.  = Processus  anterior. 

Pr.  post.  lat.  = Processus  postero-lateralis. 
Pr.  thyr.  s.  post.  med.  = Processus  thyreo- 
ideus  s.  postero-medialis. 


Dentale  bezeichnet.  Ein  Operculare  kommt  bei  Anuren  nicht  zur 
Entwicklung. 

Das  Viszeralskelett  der  Anuren  macht  bei  der  Metamorphose 
viel  grössere  AVandlungen  durch,  als  das  der  ürodelen.  Bei  der 
Froschlarve  besteht  der  Hyo-ßranchialapparat  aus  einer  ein- 
heitlichen Knorpelmasse.  Wie  die  Fig.  90,  A zeigt,  setzt  sich 
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diese  aus  einem  vorderen  Hyoid-  und  einem  hinteren,  aus  vier 
Stücken  bestehenden  Brancliial bogengebiet  zusammen.  Beide 
vereinigen  sich  in  der  Mittellinie  zu  breiten  Platten.  Diese  letzteren, 
d.  b.  die  sogenannte  Pars  reuniens,  die  Copula  (in  ihrer  vorderen 
Hälfte),  und  die  vier  Branchialbögen  gehen  bei  der  Metamorphose 
spurlos  zugrunde. 

Das  Corpus  cartilag.  hyoid.  des  umgewandelten  Tieres  baut  sich 
auf:  aus  den  median wärts  verschmolzenen  Branchialplatteu,  aus  dem 
hinteren  Abschnitt  der  Copula  und  aus  zwei  seitlich  davon  neugebil- 
deten Knorpeln,  die  genetisch  wohl  zur  Copula  gehören  (die  soge- 
nannten ,,Manubria“  der  Cornua  principalia).  Neubildungen  sind  die 
Processus  alares  und  postero -laterales,  welche  erst  verhältnismässig 
spät  auf  treten.  Auch  die  Processus  thyreoidei  sowie  die  Processus 
postero -mediales  haben  nichts  mit  den  während  des  Larvenlebens 
funktionierenden  Branchialien  zu  schaffen,  sondern  sind  stehen  ge- 
bliebene Reste  des  hinteren  Abschnittes  der  larvalen  Branchialplatte, 
die  später  ein  selbständiges  Längenwachstum  erreichten.  (Über  alles 
dieses  vergl.  Fig.  90,  A — C). 

D.  Reptilien. 

In  der  Reihe  der  Reptilien  erfährt  das  Kopfskelett,  was  die  ein- 
zelnen Knochen  und  Knochenterritorien  betrifft,  eine  ausserordent- 
lich reiche  und  mannigfache  Ausgestaltung.  Wenn  auch  im  Ein- 
zelnen viele  und  bedeutsame  Unterschiede  dem  Amphibienschädel 
gegenüber  bestehen,  so  sind  doch  die  Grundzüge  des  letzteren,  zumal 
bei  Sauriern,  deutlich  nachweisbar. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  muss  auch  hier  schon  auf  die  viel- 
fachen Ähnlichkeiten  hingewiesen  werden,  welche  zwischen  dem  Kopf- 
skelett der  Saurier  und  demjenigen  der  Vögel  bestehen. 

Trotz  dieser  Übereinstimmung  im  Grundplan  des  Amphibien- 
und  des  Reptilien-Schädels  muss  aber  doch  eingeräumt  werden,  dass 
keine  einzige  der  rezenten  Amphibienformen  direkt  zu  den  Reptilien 
hinüberleitet,  während  sich  andererseits  Anknüpfungspunkte  bei 
fossilen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Stegocephalen,  nicht  verkennen 
lassen.  Auch  Hatteria  gehört  hierher. 

Um  nun  in  der  Fülle  des  Materiales  einen  klaren  Überblick  zu 
ermöglichen,  werde  ich  im  Folgenden  zunächst  Gesichtspunkte  mehr 
allgemeiner  Art,  soweit  sie  für  alle  Reptilien-Gruppen,  bezw.  für 
die  Amnioten  überhaupt  in  Betracht  kommen,  aufstellen  und  dann 
erst  die  Schilderung  der  einzelnen  Abteilungen  folgen  lassen.  Wenn 
ich  dabei  das  Hauptgewicht  auf  den  Saurierschädel  lege,  so  ge- 
schieht dies  ersichtlich  einmal  aus  dem  Grund,  weil  derselbe  den 
Typus  des  Reptilienschädels  in  reinster  Form  repräsentiert  und  zweitens 
weil  er  nicht  nur  anatomisch , sondern  auch  genetisch  am  besten 
durchgearbeitet  ist  und  dadurch  unserem  Verständnis  am  nächsten 
liegt. 

Das  knorpelige  Primordialcranium  spielt,  abgesehen 
von  der  Naso-Ethmoidal-Region  bei  Reptilien  in  der  Regel 
in  nachembryonaler  Zeit  keine  grosse  Rolle  mehr,  und  nicht  überall 
legt  es  sich  in  jenen  breiten,  zusammenhängenden  Knorpelkomplexen 
mehr  an,  wie  wir  ihnen  am  Schädel  gewisser  Amphibien  begegnen. 
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Vielfach,  wie  z.  B.  bei  Sauriern  (Lacerta),  handelt  es  sich 
deshalb  um  Fensterbildungen,  d.  h.  um  häufig  ausgefüllte  Durch- 
brechungen des  Korpels,  d.  h.,  um  mannigfache  Redu&ionen.  Diese 
Minderwertigkeit  des  Chondrocranium  wird  allerdings  durch  Deck- 
knochen zum  Teil  später  kompensiert,  und  da  auch  sonst  der  Ver- 
knöcherungsprozess eine  grosse  Rolle  spielt,  so  macht  der  fertige 
Reptilien-Schädel  im  allgemeinen  einen  festen  und  soliden  Eindruck. 

Die  bei  Amphibien  noch  rein  horizontal  verlaufende,  cerebronasale 
Achse  erfährt  allmählich  eine  Art  von  Beugung  oder  Knickung, 
derart,  dass  sie  von  der  Interorbitalgegend  aus  von  hinten  (kaudal) 
und  oben  (dorsal)  nach  vorne  abwärts  verläuft.  Aus  diesem,  bei  den 
Hauptgruppen  der  Reptilien  allerdings  in  wechselndem  Grade  sich 
ausprägenden  Verhalten  resultiert  vor  allem  eine  verschiedene  Lage- 
beziehung der,  wesentlich  in  der  Sagittalen  erweiterten  Nasenhöhle 
zur  Schädelhöhle.  Beim  Säugetierschädel  wird  dies  in  Wort  und 
Bild  noch  weiter  ausgeführt  werden. 

Vom  tubo-tympanalen  Raum  wird  im  Kapitel  über  das 
Gehörorgan  die  Rede  sein. 

Was  die  craniovertebrale  Verbindung  betrifft,  so  hat  sie  sich 
den  Amphibien  gegenüber  um  drei  Wirbel  verschoben,  mit  anderen 
Worten:  beim  Reptilschädel  sind  zu  dem  bei  Amphibien  allein  nach- 
weisbaren einzigen  Occipitalsegment  drei  neue  Segmente  hinzu- 
gekommen. Infolgedessen  liegen  hier  die  drei  Hypoglossuswurzeln, 
welche  den  drei  ersten , freien  Spinalnerven  der  Amphibien  ent- 
sprechen, noch  im  Bereich  des  Schädels,  und  ich  möchte  dabei  aus- 
drücklich betonen,  dass  die  craniovertebrale  Grenze  bei 
allen  Amnioten  an  gleicher  Stelle  liegt. 

In  embryonaler  Zeit  schliesst  die  occipitale  Basalplatte,  von  der 
gleich  noch  weiter  die  Rede  sein  wird,  median  mit  einer  leichten 
Einziehung  ab,  neben  der  zwei  fiache  Höcker  kaudalwärts  promi- 
nieren. Jene  Einziehung  gleicht  sich  später  nicht  nur  wieder  aus, 
sondern  es  tritt  an  ihre  Stelle  ein  einheitlicher,  unpaarer 
Condylus  occipitalis,  der  die  atlanto-occipitale  Verbindung  ver- 
mittelt. Dieser  monokondyle  Typus  des  Hinterhauptgelenkes  ist 
(im  Gegensatz  zu  Amphibien  und  Säugern)  typisch  für  Repti- 
lien. Man  kann  dabei  übrigens  drei  Typen  des  Condjdus,  den 
liieren-,  kugel-  und  ringförmigen  unterscheiden.  Alle  sind  durch 
Übergänge  miteinander  verbunden.  Als  Ausgangspunkt  aber  ist  wohl 
der  nierenförmige  Condylus  zu  betrachten,  und  von  hier  aus 
scheint  eine  Ableitung  der  bei  den  Säugetieren  ^)  herrschenden  Zu- 
stände möglich  (E.  Gaupp).  Ich  werde  auf  diesen  ausserordentlich 
wichtigen  Punkt  bei  der  Schilderung  des  Säugetierschädels  noch 
einmal  zurückkommen.  P'ür  jetzt  beschränke  ich  mich  darauf,  auf 
das  im  Kapitel  über  die  Wirbelsäule  Mitgeteilte  zu  verweisen. 

Wie  aus  den  Untersuchungen  Gaupp’s  hervorgeht,  ist  die 
Articulatio  capitis  der  Amnioten  aufzufassen  als  ein  ursprüng- 
lich einheitliches  Gelenk.  Zwischen  dem  zu  einer  Einheit  ver- 
schmolzenen, vordersten  Ende  der  Reihe  der  Wirbelkörper  einerseits 
und  der  hypochordalen  Schädelbasis  nebst  den  hypochordalen  Span- 


ö Welche  wichtige  Abänderungen  dieser  primitive  Typus  bei  Echidna,  bezw.  bei 
allen  Säugern  erfahren  bat,  soll  später  gezeigt  werden. 
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gen  des  1.  und  2.  Wirbels  andererseits.  Von  den  hypochordalen 
Spangen  war  die  erste  selbständig,  die  zweite  aber  mit  dem  Körper 
des  2.  Wirbels  verschmolzen.  Die  Gelenkhöhle  zeigte  ursprünglich 
drei  Hauptabschnitte:  1.  einen  longitudinal  ausgedehnten  Raum 
zwischen  den  Wirbelkörperteilen  und  der  Schädelbasis  und  der  1. 
hypochordalen  Spange;  2.  zwei  Querspalten,  zwischen  den  beiden 
hypochordalen  Spangen  und  zwischen  der  ersten  von  diesen  und  der 
Schädelbasis  (vergl.  Fig.  50). 


Saurier. 

Die  Orbito'-temporalregion  von  Lacerta  besitzt  einen  aus- 
gesprochen tropibasischen  Charakter,  d.  h.  man  kann  an  ihr 
einen  hinteren  Abschnitt  mit  weiter  Schädelhöhle  und  einen  vorderen 
Teil  unterscheiden,  in  dem  ein  hohes  Septum  interorbitale 
zur  Ausbildung  kommt,  das  Cavum  cerebrale  aber  auf  eine  enge, 
supraseptal  gelegene  Pars  olfactoria  reduziert  ist.  In  dieser  Partie 
verlaufen  die  hoch  dorsalwärts  hinaufgerückten  Riechnerven. 

Die  occipitale  und  die  Labyrinthregion,  sowie  ein  be- 
schränkter Teil  der  Orbito-temporalgegend  verknöchern ; im  grössten 
Teil  der  letzteren  dagegen,  sowie  in  der  ganzen  Ethmoidalregion  er- 
hält sich  das  knorpelige  Primordialcranium  zeitlebens.  In  der 
Hinterhauptsgegend  treten  ein  Basioccipitale  und  zwei  Pleu- 
rooccipitalia  auf.  Dorsal  wird  die  Occipitalspange  durch  ein 
Supraoccipitale  geschlossen,  und  schon  frühzeitig  verschmilzt 
das  Pleurooccipitale  jeder  Seite  mit  dem  Opisthoticum  zu  einem 
Otooccipitale.  In  der  Ohrkapsel  tritt  als  weitere  selbständige 
Verknöcherung  ein  Prooticum  auf.  Nach  vorne  an  das  Basiocci- 
pitale schliesst  sich  ein  Basisphenoid.  Diese  beiden  Knochen, 
zusamt  dem  Supraoccipitale  sind  den  rezenten  Amphibien  gegenüber 
als  neu  hinzugekommene  Elemente  zu  betrachten. 

Am  Aufbau  des  Mundhöhlendaches  heteiligen  sich  verschiedene 
Knochen,  nämlich  seitlich  und  vorne  die  Maxillaria  und  Prae- 
maxillaria,  z.  T.  auch  die  V o m er e s , Palati  n a und  Ptery goidea. 
Alle  liegen  noch  in  einer  Ebene  und  die  Choanen  münden 
direkt  ventralwärts.  Dies  ist  im  Hinblick  auf  andere  Reptilgruppen 
zu  betonen.  (S.  später.) 

Am  Dach  der  Mundhöhle  entsteht  noch  ein  Parasphenoid 
(gilt  für  Lacerta),  es  fliesst  aber  schon  in  embryonaler  Zeit  mit  dem 
Basisphenoid  zusammen.  Da  nun  letzteres  auch  mit  dem  Basiocci- 
pitale und  mit  den  otischen  Knochenbezirken  verschmilzt,  so  handelt 
es  sich  beim  erwachsenen  Tier  um  einen  einheitlichen  Knochen  (Os 
basilare  commune),  der  die  verschiedensten  Elemente  in  sich 
schliesst^).  Überall  kommen  dabei  Er s atz- Knochen  in  Betracht, 
und  ein  solcher  bildet  sich  auch  im  Bereich  der  trabekulären,  bez. 
der  orbitalen  Schädelregion  als  sogenanntes  Orbitosphenoid. 

ö Durch  die  Verwachsung  des  Pai'asphenoids  und  des  Basisphenoids  entstehen  zwei 
Kanäle,  welche  das  Basisphenoid  durchsetzen,  die  Canales  parabasales  (E.  Gau  pp) 
Canal.  Vidiani,  Aut.  Durch  diese  Kanäle  verläuft  bei  den  Sauriern  nicht  nur 
der  N.  vidianus  (R.  palat.  X.  facialis,  d.  h.  der  N.  petrosus  superfic.  maj.), 
sondern  auch  die  A.  carotis  interna.  P^in  besonderes  Foratuen  caroticum  der  Schädel- 
basis fehlt.  Wenn  bei  Säugern  die  Canales  basales  bestehen,  so  verläuft  in  ihnen  nur 
der  N.  vidianus. 
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Auch  das  Quadratum  und  das  aus  einer  Ossifikation  des  Pro- 
cessus ascendens  des  Palatoquadratum  hervorgehende,  das  Scheitel- 
bein mit  dem  Pterygoid  verbindende  Antipterygoid  (Columella 
ant.),  sowie  endlich  der  Stapes  gehören  in  die  Kategorie  der  Ersatz- 


Praemax. 


Colum.  aur. 


Paraquadr. 


Caps,  audit. 


Squamos. 


Cart.  ol. 
Fen,  dors. 


Proc.  max.  post. 


Nasale 

IVIaxillare 


Praefrontale 

Frontale 

Lacrimale 


Palatin. 

Zygomaticiim 


Plan,  suprasept. 
Fen.  opt. 

Subic.  infund. 

Fen.  metopt. 

Fen.  Hypophys. 


Proc.  ascend.  P.-Q. 


Parietale 


Taen.  marg. 


lat. 


Transvers. 


Postfront,  med. 


Proc.  ascend.  tect.  j ] Cond,  occip.  Foram.  endolyniph. 
synot.  jChorda  dors. 

Tect.  synot. 


Fig.  91.  Schädel  eines  47  mm  langen  Embryos  von  Lacerta  agilis.  Auf  der 
linken  Seite  sind  die  Deckknochen  entfernt.  Nach  einem  bei  öOfacher  Vergrösserung  her- 
gestellten Plattenmodell  von  E.  Gaupp  (kopiert  von  Fr.  Z i e g 1 er- Fr  e i b u r g).  Verhältnis 
der  Abbildung  zum  Modell  =1:3.  Ansicht  von  der  Dorsalseite ; Quadratum  linkerseits 
fortgelassen.  (Rechterseits  ist  eine  Supratrabekularspange  vorhanden;  linkerseits  nicht.) 


knochen.  Der  Stapes  bildet  den  medialen  Abschnitt  der  Columella, 
der  laterale  Teil  derselben  wird  durch  die  knorpelige,  in  das  Trommel- 
fell eingelassene  Extra-Columella  repräsentiert^). 


Beide  Columella  - Abschnitte  sind  hyalinen  Ursprungs;  der  Stapes  entspricht 
zweifellos  dem  Operculum  plus  Columella  der  Amphibien.  Die  Paukenhöhle  kommuniziert 
durch  die  Eustachische  Röhre  mit  der  Rachenröhre.  Bezüglich  dieses  Punktes,  sowie  des 
peri-  und  endolymphatischen  Systems  vergl.  das  Gehörorgan. 
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Bevor  ich  nun  die  Deckknochen  schildere,  verweise  ich  noch 
auf  jenen  bilateral  symmetrischen  Fortsatz  des  Basisphenoids,  welcher 
auf  der  Abbildung  92  als  Processus  b as  iptery  goideus')  be- 
zeichnet ist  und  welcher  mit  dem  Pterygoid  in  gelenkiger  Verbindung 
steht.  Wahrscheinlich  ist  derselbe  als  der  Vorläufer  jenes  Skelett- 
stückes zu  betrachten,  welches  im  Säugetierschädel  als  Ala  tempo- 
ralis  ossis  sphenoidei  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen  berufen  ist. 


Praemax. 


alar.  inf. 

( 

Cart.  ectochoan. 
Cart.  paraseptal. 


Plan,  suprasept. 

Taen,  marg. 

Fen.  optica 

Proc.  ascend.  P.-Q. 
(Columella) 

Quadr.  (P.  articul). 


Septomaxillare 


Vomer 


Maxillare 


Frontale 


Palatin. 
Frontale 
Zygomat. 
Transvers. 


Parietale 

Pterygoid 

Postfront,  lat. 
Meniscus  pteryg. 


For.  N.  facial. 


Parasphenoid 


Plan,  antorbit. 


Proc.  naax.  post. 


Columella  auris 


perilymph. 


Fen.  basieran.  post.  Condyl.  oceip. 

Fig.  92.  Dasselbe  Modell  wie  Fig.  91  von  derVentralseite.  Quadratum  linker- 
seits mitdargestellt. 


Die  Zahl  der  im  Bereich  des  Oberschädels  entstehenden  Deck- 
knochen ist  eine  sehr  grosse.  Ich  lasse  hier  ihre  Namen  folgen  und 
verweise  bezüglich  des  weiteren  auf  die  Figuren  91 — 93. 

Folgende  Knochen  des  Saurierschädels  sind  als  Deckknochen 
zu  bezeichnen : 


Wie  ich  früher  erwähnt  habe,  zeigt  sich  nach  den  Untersuchungen  O.  Yeit’s  der 
Processus  bas  i pte  ry  goid  eus  bereits  im  Orbitalboden  der  Selachier  und  ist  auch 
bei  Lepidosteus  ausgeprägt.  Hier  wie  dort  — und  dasselbe  gilt  für  die  Amnioten  — 
springt  der  Fortsatz  an  der  Grenze  von  Orbitotemporal-  und  Labyrinthregion  vom  Hinter- 
ende der  Trabekel  lateralwärts  vor. 
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Parietale^),  Frontalia,  Nasalia,  Squamosa,  Praefron- 
talia,  Septomaxillaria^),  Postorbitalia,  Zygomatica, 
Lacrimalia,  Par  aq uad  ra  ta , P aragph  enoid  , Praemaxil- 
lare,  Maxillaria,  Vomeres,  Palatina,  Pterygoidea,  (Deck- 
knochen des  Palatoquadratum),  Transversa.  Die  vier  letztgenannten 
Knochen  stellen  Ossifikationen  im  Bindegewebe  des  Mundhöhlen- 
daches dar. 

Zu  den  oben  genannten  Knochen,  die  als  integrierende  Bestand- 
teile des  Schädels  enge  Beziehungen  zueinander  eingehen  und  typische 
Elemente  des  Kopfskelettes  der  Saurier  darstellen,  gesellt  sich  bei  vielen 
Formen,  wie  z.  B.  bei  den  Eidechsen,  noch  eine  Anzahl  von  Ele- 
menten mehr  accessorischer  und  schwankender  Natur. 


Proc.  al.  sup. 


Planum 

suprasept. 


Taenia  margin.  Prom.  ampull.  ant. 
Taeniar  par.  | Pila  i l'rom  rec.  utr 

med.  I accessor.  I 1 Pr 


om.  semicirc.  ant. 


Fen.  lat.  nasi 


Fissura 
orb.-nas. 
Cart  I 
splien.  ethm.  ! 


Proc.ascend . 
Tecti  synot. 


Prom.saccul 


Quadr.  Prom.  cochl. 
I basi-  Columella 

I pteryg.  auris 

Cart.  artic. 


Fen.  lat.  nasi 
Concha 


Prom.  semi- 
circ. post. 

amp. 
lat 

semi- 
circ. lat. 


Caps.  org. 
vomero  nas. 

Pars 
triang. 


Proc.  Sept. 
max.  interorb. 
post. 


Fig.  93.  Das  Chondrocranium  eines  Embryo  von  Lacerta  agilis,  nach 
E.  Gau  pp.  — Seitliche  Ansicht. 


Dahin  gehören : Supraorbitale,  Supraocular'.ia,  Super- 
ciliaria,  Knochen  des  Schläfenpanzers. 

Sie  entstehen  erst  spät  in  der  Embryogenese  und  stellen  Ver- 
knöcherungen des  Corium  dar. 

Im  Gebiet  des  Unterkiefers  entstehen:  das  Articulare  als  Er- 
satzknochen, das  Dentale,  Angulare,  Supraangulare,  Prae- 
operculare,  Complementare  als  Deckknochen. 

Am  Hyobrancbialskelett  unterscheidet  man  bei  Lacerta  vier 
von  der  Copula  ausgehende  Fortsätze,  einen  unpaaren,  rostralwärts 
sich  erstreckenden  Proc.  lingualis  s.  entoglossus  und  drei  paarige 
Fortsätze,  die  von  vorn  nach  hinten  als  Cornu  principale 
(hyale)  und  als  Cornu  branchiale  I und  II  zu  bezeichnen  sind 
(Fig.  95). 

ö Das  Parietale  entsteht  ursprünglich  paarig  und  fliesst  erst  sekundär  von  beiden  Seiten 
zusammen.  Das  sogenannte  Scheitelloch  deutet  noch  auf  die  ursprüngliche  Trennung 
in  zwei  Hälften  zurück. 

Das  Septomaxillare  entsteht  in  der  Nasenkapsel  als  Dach  über  dem  Jakob- 
son’sehen  Organ  (s.  d.).  Es  entspricht  wohl  dem  gleichbenannten  Skelettelement  an  der 
lateralen  Nasenwand  der  Amphibien,  hat  sich  aber  diesem  gegenüber  tiefer  ins  Innere  der 
Nasenkapsel  hinein  ausgedehnt. 
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^tis  Spfl 
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Fig.  94.  Kopfskelett  von  Lacerta  viridis.  A dorsale-,  B ventrale-,  C seitliche 
Ansicht.  Ap.  pirif.  Apertura  piriformis,  Bas.  ptg.  Proc.  basipterygoideus,  Ang.  Angulare, 
Art  Articulare,  Bas.  sph.  Basisphenoid  plus.  Parasphenoid  (Para)  = Os  basilare  commune, 
Bocc  Basioccipitale,  Cond  Condylus  occipitalis,  Ch  Choanen,  Com|  Complementare,  Dent 
Dentale,  Ept  Epipterygoid,  Fr  Frontale,  Jug  Jugale,  Laer  Lacrimale,  Max  Maxilla,  Nas 
Nasale,  Ot.  oce.  Oto-occipitale,  Op  Operculare,  Bai  Palatinum,  Par  Parietale,  Par.  F. 
Parietalloch,  Pmx  Praemaxillare,  Pr.  Fr.  Praefrontale,  Plocc  Pleurooccipitale,  Pier  Ptery- 
goid,  Pst.fr.med.  Postfrontale  mediale,  Post.  fr.  lat.  Postfrontale  laterale,  Qu.  Quadratum, 
0^39  Quadratojugale,  Sq  Squamosum,  Sup.  oce.  Supraoccipitale,  Trans.  Transversum, 

Vom  Vorne  r. 


Kopfskelett  der  Krokodile. 


143 


Krokodile. 

Das  neurale  Primordialcranium  ist  weniger  gefenstert, 
und  ein  Processus  basipterygoideus  kommt  nicht  zu  voller 
Ausbildung,  während  das  Septum  interorbitale,  welches  sich  mit 
seinem  ventralen  Rand  zwischen  die  vorderen  Hälften  beider  Trabekel 
einkeilt,  zu  bedeutender  Entwicklung  gelangt. 

Die  Knochen  sind  kräftiger,  und  ihr  Zusammenschluss  wird  ein 


Fig.  95.  Unterkiefer  und  Hyobrancliialskelett  eines  47  mm  langen  Em- 
bryo von  Lacerta  agilis  von  der  Ventriüseiie.  Ersatzknochen  grau.  Nach  einem  bei 
50facher  Vergr.  hergestellten  Platteumodell  von  E.  Gaupp  (kopiert  von  Fr.  Ziegler- 
Freiburg)  Verhältnis  der  Abbildung  zum  Modell  = 1 ; 3. 

t 

viel  festerer  als  bei  Sauriern.  Das  Quadratum  verbindet  sich 
mit  den  benachbarten  Knochen  (monimostyler  Typus).  Infolgedessen 
verbinden  sich  auch  die  Palatina  und  Plerygoidea  sehr  fest  mit 
den  Knochen  der  Schädelbasis. 

Sie  erfahren  eine  besondere  Verwendung  zur  Umschliessung  des 
Nasenracheneinganges  und  zur  Bildung  eines  knöchernen  Gaumens 
(Fig.  96,  B)  (s.  später). 
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Die  Ersatz-  und  Deckknochen  stimmen  im  allgemeinen  mit 
denjenigen  der  Saurier  überein,  und  auch  die  Verknöcherung  des 
Unterkiefers  erfolgt  nach  demselben  Modus. 


Fig.  96.  Kopfskelett  eines  jungen  Krokodils.  A dorsale-,  B ventrale-,  C seit- 
liche Ansicht.  Ang  Angulare,  Ap  Apertura  piriformis,  Art  Articulare,  Bocc  Basioccipitale, 
Ch  Choane,  Co  Condylus  occipitalis.  Com  Complementare,  Dent  Dentale,  Fr  Frontale,  Jiig 
Jugale,  Laer  Lacrimale,  Max  Maxillare,  Nas  Nasale,  Op  Operculare,  Pal  Palatinuiu,  Par 
Parietale,  Pmx  Praemaxillare,  Plocc  Pleurooccipitale,  Pr.  fr  Praefrontale,  Pstfr  Postfrontale, 
Pter  Pterygoid,  Qu  Quadratum,  Qujg  Quadratojugale,  Spaiig  Supraangulare,  Sq  Squamosum, 
Sup.  occ  Supraoccipitale,  Trans  Transversum. 
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Das  Hyobranchialskelett  ist  sehr  reduziert  und  besteht 
nur  aus  einem  Zungenbeinkörper  mit  einem  einzigen,  ihm  seit- 
lich ansitzenden  Horn,  über  dessen  Bedeutung  (ob  Hyale  oder  Cornu 
branchiale  I)  noch  Unklarheit  herrscht. 

Schildkröten. 


Das  neurale  Primordialcranium  stimmt  im  wesentlichen 
mit  dem  der  Saurier  und  Krokodile  überein.  Dasselbe  gilt  für  die 


J)ent 


Fig.  97.  Kopfskelett  einer  Chelone  midas.  A dorsale-,  B ventrale-,  C seitliche 
Ansicht.  Die  Hornseheiden  der  Kiefer  sind  entfernt.  A^p.  pirif.  Apertnra  piriformis,  Art 
Articulare,  Bocc  Basioccipitale,  Bsph  Basisphenoid,  Cond  Condylus  occipitalis,  Com  Com- 
plementare,  Dent  Dentale,  Fr  Frontale,  Jug  Jugale,  Max  Maxillare,  Pal  Palatinnm,  Par 
Parietale,  Plocc  Pleurooceipitale,  Pmx  Praemaxillare,  Pr.  fr.  Praefrontale,  Pst.  fr  Post- 
frontale, Pter  Pterygoid,  Qu  Quadratum,  Qujg  Quadratojugale,  Socc  Supraoccipitale,  Spang 
Supraangulare,  Sg  Squamosum,  Vom  Vomer. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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P^rsatzknochen,  und  zwar  sowohl  nach  Zahl  als  nach  topographischer 
Anordnung,  das  Opistoticuin  jedoch  bleibt  selbständig  und  ver- 
schmilzt nicht  mit  dem  Pleurooccipitale.  Was  die  Deckknochen 
betrifft,  so  bleiben  die  Parietalia  getrennt.  Das  Nasale  fehlt  den 
meisten  Schildkröten,  und  das  Praemaxillare  ist  meist  paarig,  während 
derVomer  im  Laufe  der  Phylogenese  unpaar  geworden  ist. 

Bei  Embryonen  gewisser  Schildkröten,  z.  B.  von  Podocnemis 
und  Emys,  tritt  noch  das  Rudiment  eines  echten  Parasphenoids 

auf.  Es  liegt  am  Boden  der  Fe- 
nestra  hypophyseos,  kaudal  von 
Vom  er. 

Über  die  Bildung  des  Gaumen- 
daches und  die  Choanen  s.  später. 

Wie  bei  den  Krokodilen , so 
verbindet  sich  auch  bei  den  Schild- 
kröten das  Quadratum  fest  mit  den 
benachbarten  Knochen,  während  der 
vordere  Teil  des  Proc.  pterygoideus 
sich  abgliedert,  verknöchert,  und 
zu  dem  Epipterygoid  wird. 

Die  Verknöcherung  des  Unter- 
kiefers erfolgt  in  der  gewöhnlichen 
Weise  (Fig.  97). 

Das  Hyobranchialskelett 
zeichnet  sich  durch  kräftigere  Ent- 
wicklung aus  als  bei  Sauriern  und 
Krokodilen.  Man  unterscheidet  je- 
derseits  drei  vom  Zungenbeinkör- 
per auslaufende  Spangen.  Das 
vorderste  kleinste  Paar  stellt  die 
sekundär  vom  Zungenbeinkörper 
sich  abgliedernden  Cornua  hya- 
lia,  die  beiden  hinteren  grösseren 
Fortsätze  die  Cornua  brancha- 
1 i a I und  II  dar.  Ein  nach 
vorne  vom  Zungenbeinkörper  aus- 
gehender, paarig  sich  anlagernder, 
kleiner  F ortsatz  ist  der  Processus 
lingualis.  Bemerkenswert  sind  die  nahen  topographischen  Bezie- 
hungen des  Apparates  zu  dem  oralen  Abschnitt  der  Respirations- 
organe (vergl.  Fig.  98)^). 


Fig.  98.  Kehlkopf  und  Zungenbein- 
Kiemenbogenapparat  von  Emys 
europaea.  AK  Aryknorpel,  Chr.  I, 
Chr.  II  Cornu  branchiale  I und  II,  Chy. 
Cornu  hyale,  P.  l.  Processus  lingualis,  RK 
Eingknorpel,  Tr  Trachea,  ZB  Orale  Ver- 
breiterung des  Zungenbeinkörpers  ZK 
(Copula). 


Schlangen. 

Von  der  Entwicklung  des  Kopfskelettes  der  Lacertilier  weicht 
die  der  Schlangen  in  mehreren  Punkten  ab.  In  der  Orbito-temporal- 
region  kommt  Knorpel  fast  gar  nicht  zur  Ausbildung;  statt  dessen 
übernehmen  das  Parietale  und  das  Frontale  auch  die  laterale  Um- 


Der  ZuDgenbeinkörper  (Copula)  entspricht,  wie  die  Genese  zeigt,  drei,  erst 
sekundär  zur  Vereinigung  kommenden  Stücken. 

Über  die  morphologische  Bedeutuug  des  wohl  den  meisten  Schildkröten  zukommen- 
den Os  entoglossum  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 
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Schliessung  des  Cavum  cranii.  Auch  in  der  Ethnaoidalregion  tritt  der 
Knorpel  gegen  die  Deckknochen  stark  zurück.  Ein  weiteres  charak- 
teristisches Merkmal  liegt  darin,  dass  die  Trabekel  in  der  Orbito- 
temporalgegend  nicht  zur  Verschmelzung,  wohl  aber  zu  naher  An- 
einanderlagerung kommen,  wwaus  auch  hier  der  tropibasische 
Schädeltypus  resultiert. 

Ein  Interorbitalseptum  ist  zwar  vorhanden,  verknorpelt  aber 
nicht  und  kommt  nicht  zu  so  hoher  Ausbildung,  wie  bei  den  übrigen 
Reptilien  und  wie  bei  Vögeln.  Die  Verbreiterung  der  Schädelbasis  und 
die  starke  Entwicklung  der  Deckknochen  zur  Schaffung  einer  festen 

A 


Fig.  99.  Fig.  100. 

Fig.  99  und  100.  Schädel  von  Tropidonotus  natrix.  A von  der  Dorsalseite, 
B von  der  Yenfralseite.  Ag  Angulare,  Art  Articulare,  Bp  Basioccipitale,  Bs  Basisphenoid, 
Ch  Choane,  Cocc  Condylus  occipitalis,  Dt  Dentale,  Eth  Ethmoid,  ^Frontale,  Postorbi- 
tale, Fov  Feuestra  ovalis,  II  Opticusloch,  M Maxillare,  N Nasale,  Ol  Occipitale  laterale, 
Osp  Occipitale  superius,  P Parietale,  Pe  Petrosum,  Pf  Praefroutale,  PI  Palatinum.  Pmx 
Praemaxillare,  Pt  Pterygoid,  Qu  Quadratum,  NA  Supraangulare,  Squ  Squamosum,  Ts  Os 

transversum,  Vo  Vomer. 


Schädelkapsel  steht  sicherlich  in  Korrelation  mit  der  Ausbildung  des 
Kiefergaumenapparates  (Fig.  99  u.  100). 

Während  sich  die  Ersatzknochen  ähnlich  denen  der  Saurier  ver- 
halten, zeigen  die  Deckknochen  manche  Besonderheiten.  Die  Parie- 
talia,  paarig  sich  anlegend,  verschmelzen  später  miteinander. 

Das  Quadratum  bleibt  bei  weitmäuligen  Schlangen  (Ophidia 
eurystomata)  in  beweglicher  Verbindung  mit  dem  Squa- 
mosum, und  da  beide  Knochen  weit  nach  hinten  und  nach  aussen 
gerichtet  sind,  so  v/ird  dadurch  die  Weite  der  Mundspalte  begünstigt. 

Diese  als  funktionelle  Anpassung  (Nahrungsaufnahme)  zu  deutende 
Erscheinung  findet  noch  eine  weitere  Parallele  in  dem  lose  gefügten 
Pterygo-Palatin bogen  und  in  den  mit  ihren  Vorderenden  nicht  zur 
Verwachsung  kommenden  Unterkieferhälften. 
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Das  H y o b r a n c h i a 1 s k e 1 e 1 1 ist  auf  FI  y o i d r e s t e reduziert, 
und  selbst  diese  können  verschwinden. 


Das  Muiuldach  und  die  Clioaiieii  der  Reptilien  und  Sän^’er. 

Im  Vorhergehenden  haben  das  Munddach  und  die  Choanen  bei 
den  einzelnen  Gruppen  der  Reptilien  noch  keine  oder  doch  nur  eine 
oberflächliche  Schilderung  erfahren.  Es  erübrigt  daher,  diese  Lücke 
auszufüllen,  und  ich  werde  dabei  meiner  Schilderung  die  Resultate  einer 
Arbeit  von  H.  Fuchs  zugrunde  legen.  Nach  diesem  Autor' sind  die 
Bildungen,  die  man  bei  Saur  i er  n , Schlangen  und  Schildkröten 
einerseits,  bei  Krokodilen  und  Säugern  andererseits  bisher  als 

Ä ä' 


Fig.  101.  Schematische  Abbildungen  zur  Erläuterung  der  Begriffe  „pri- 
märe und  sekundäre  Choane“  bei  Schildkröten  (A  und  A^)  und  bei  Säugern 
(B  und  B^).  Nach  H.  Fuchs.  N Nasenhöhle;  pr.  Mdh.  primäre — , s.  Mdh.  sekundäre 
Mundhöhle;  pr.  Ch.  primitive  Choane;  s.  Ch.  sekundäre  Choane;  d.  nph.  Ductus  naso- 
^ pharyngeus;  0.  Öffnung  desselben  in  die  sekundäre  Mundhöhle. 

,;Sekundären  Gaumen^^  bezeichnete,  von  Grund  aus  voneinander 
verschieden.  Fuchs  unterscheidet  deshalb  drei  Haupttypen, 
und  zwar  je  mit  besonderen  Bezeichnungen,  nämlich 
Erstens:  Das  primäre  Munddach,  Tegmen  oris  primarium, 
(Hatter ia , Lacerta).  (Einfachster  Zustand  der  Gaumen- 
bildung bei  Amnioten,  speziell  bei  Hatte ria  noch  an  das 
Verhalten  bei  Anamnia  erinnernd.) 

Zweitens:  Das  primäre  Munddach  in  abgeänderter  Form.  (Bei  den 
meisten  Sauriern,  teils  nur  an  den  Weichteilen,  teils  an 
diesen  und  den  Knochen  angebahnt.  Bei  Schlangen  und 
Cheloniern  vervollkommet.)  Tegmen  oris  primarium 
c 0 m m u t a t u m s.  n o v a t u m . 

Es  handelt  sich  hier  um  eine  gaumenartige  Abände- 
rung des  primären  Munddaches,  an  dem  sich  in  erster 
Linie  die  Vom  er  es  („  Vomerpolster^^)  und  Maxillaria 
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beteiligen  (Palatum  vomero-maxillare)  ^).  Im  Gegensatz 
dazu  spielen  beim  T eg  men  oris  primarium,  abge- 
sehen von  Weichteilen,  die  Praemaxillaria  die  Haupt- 
rolle (Praemaxillarer  Gaumen).  Sie  füllen  den  primitiven 
Gaumen  völlig  aus , doch  können  auch  hier  schon  die 
Vomeres  und  Maxillaria  mit  kleinen  Fortsätzen  in  das  be- 
treffende Gebiet  übergreifen,  so  dass  die  Unterscheidung 
vom  Tegmen  primarium  commutatum  oft  schwer  fällt  und 
nur  die  Entwicklungsgeschichte  den  Ausschlag  gibt. 

Drittens:  Das  sekundäre,  gegenüber  dem  primären  vollkommen 
neue  Munddach,  Tegmen  oris  secundarium  s.  Pa- 
latum palatino-maxillare. 

Dabei  sind  wieder  zwei  genetisch  verschiedene  Arten 
der  Munddachform  zu  unterscheiden : 

1.  die  den  Krokodilen  eigentümliche, 

2.  die  den  Säugern  eigentümliche. 

Auch  für  die  Choanen  sind  drei  Hauptformen  zu  unterscheiden: 

Erstens:  Choanae  primariae,  wie  sie  anfangs  bei  den  Embryonen 
aller  Amnioten,  bei  den  Rh  y n ch  oceph  a len  und  den 
meisten  Sauriern  das  ganze  Leben  (am  harten  wie  am 
weichen  Munddache)  vorhanden  sind. 

Zweitens:  Choanae  reliquae,  kaudale  Reste  der  primitiven  Choa- 
nen, wie  sie  am  besten  bei  Schlangen  und  Schild- 
kröten, angebahnt  bei  Varanus,  zu  finden  sind. 

Drittens:  Choanae  secundariae,  die  kaudalen  Öffnungen  der 
Ductus  nasopharyngei  in  die  sekundäre  Mundhöhle  bei 
Krokodilen  und  Säugern. 


Ehe  ich  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Vogelschädels  wende, 
gebe  ich  noch  eine  Übersicht  über  das  Verhalten  des  Squamosum 
und  Paraquadratum , welche  sich  bei  den  verschiedenen  Gruppen 
der  Vertebraten  in  verschiedener  Weise  am  Aufbau  charakteristischer 
Spangenbildungen  beteiligen.  Diese  führen  den  Namen  oberer 
und  unterer  Jochbogen.  Wie  bei  den  Amphibien,  so 


Während  nämlich  in  das  sekundäre  Munddach  der  Schildkröten  auch  der  vom 
Nasenseptum  (Vomerpolster)  gebildete  Teil  des  primitiven  Munddaches  mit  aufgenommen 
wird,  ist  dies  beim  sekundären  Munddach  der  Säuger,  wo  sich  der  sekundäre  Gaumen 
unterhalb  des  Nasenseptums  entwickelt,  nicht  der  Fall.  Eine  Zerlegung  der 
primitiven  Mundhöhle  findet  bei  den  Schildkröten  nicht  statt,  und  ihre  sekundären 
Choanen  sind  dauernd  erhalten  gebliebene  Teile  oder  Reste  der  primären  Choanen,  welche 
die  Nasenhöhle  unmittelbar  mit  der  Mundhöhle  verbinden.  Im  Gegensatz  dazu  fehlen 
den  sekundären  Choanen  der  Säuger  jene  genetischen  Beziehungen  zu  den  primären 
Choanen  gänzlich.  Sie  verbinden  unmittelbar  nur  zwei  gesonderte  Abschnitte  der  ursprüng- 
lich einheitlichen  Mundhöhle,  den  Ductus  nasopharyngeus  und  die  sekundäre  Mundhöhle, 
resp.  den  Schlundkopf,  miteinander.  Mit  anderen  Worten : der  Ductus  nasopharyngeus, 
welcher  mit  den  Choanengängen  der  Schildkröten  nicht  verglichen  werden  kann,  ist  ein 
Teil  der  primitiven  Mundhöhle  und  ist  nur  mittelbar  zur  Nasenhöhle  hinzugekommen  ; die 
Choanengänge  der  Schildkröten  sind  unmittelbare  Abkömmlinge  der  Nasenschläuche  selbst. 

Wenn  nun  auch  die  Schildkröten  zweifellos  einen  sekundären  Gaumen  besitzen,  so 
bleibt  dennoch  der  Satz  zu  recht  bestehen,  dass  derselbe  auf  Grund  verschiedener  Genese 
mit  dem  der  Säuger  morphologisch  nicht  übereinstimmt.  Beide  Arten  der  sekundären 
Gaumenbildung  können  also  nicht  miteinander  verglichen  weiden,  wenn  sie  auch  im  all- 
gemeinen die  gleiche  physiologische  Aufgabe  zu  erfüllen  haben. 
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kann  man  auch  bei  den  Reptilien,  resp.  bei  den  Amnioten 
im  allgemeinen,  je  nach  dem  Verhalten  der  Knochen  in  der  Schläfen- 
gegend, drei  Typen  unterscheiden,  die  ich  hier  in  einer  Liste  zu- 
sammenstelle. 

1.  der  stegokrotaphe  Typus  (mit  bedeckten  Schläfen).  (Gym- 
nophionen,  Stegocephalen,  die  primitivsten  Rep- 
tilien und  die  Seeschildkröten.) 

2.  der  zygokrotaphe  Typus  (mit  Jochbögen),  welcher  aus  dem 
stegokrotaphen  Typus  hervorgegangen  zu  denken  ist.  b]s 
handelt  sich  dabei  um  einen,  oder  zwei  (unterer  und  oberer) 
Jochbögen.  Nur  einen  unteren  Jochbogen  besitzen:  Anuren 
und  Vögel,  nur  einen  oberen:  manche  Tritonen,  die 
meisten  Schildkröten,  Saurier,  Säuger.  Beide  Joch- 
bögen besitzen:  die  Krokodile,  Rhynchocephalen  und 
manche  fossile  Reptilien;  dazu  unter  den  Urodelen 
Tylototriton; 

3.  der  gymnokrotaphe  Typus  (mit  ganz  freien  Schläfen).  Die 
meisten  Urodelen,  alle  Schlangen,  einige  Schildkröten, 
Saurier,  Säuger.) 


E.  Vögel. 

Obgleich  der  Vogelschädel  mit  dem  ^Schädel  der  Reptilien, 
zumal  mit  dem  der  Lacertilier,  viele  Ähnlichkeiten  auf  weist,  so 
bestehen  doch  zwischen  beiden  gewisse  Unterschiede,  die  besonders 
hervorgehoben  zu  werden  verdienen. 

Vor  allem  zeigt  das  Neurocranium,  entsprechend  dem  auf 
höherer  Stufe  stehenden  Gehirn , eine  grössere  Geräumigkeit.  Die 
infolgedessen  Platz  greifenden  Veränderungen  prägen  sich  namentlich 
in  der  Occipital- ^)  und  Labyrinthregion  aus.  Für  die  Schädelform  ist 
auch  die  Grösse  der  Augen  insofern  massgebend,  als  sie  eine  Aus- 
weitung des  Cavum  craniale  nach  vorne  zu  verhindert  und  das  Ge- 
hirn zwingt,  sich  nach  den  Seiten  und  nach  hinten  auszudehnen. 
Daraus  resultiert  ein  Septum  interorbitale,  und  die  Vögel 
zeigen  den  tropibasischen  Schädeltypus  in  höchsterAus- 
bildung. 

Die  Schädelhöhle  hat  sich  bei  den  Vögeln  noch  viel  mehr,  als 
dies  bereits  bei  gewissen  Reptilien  angedeutet  war,  und  wie  es  bei 
Säugern  zur  höchsten  Ausbildung  kommt,  auf  Kosten  früher  ausser- 
halb des  Kopfskelettes  gelagerter  Teile  erweitert. 

Im  Gegensatz  zu  den  Reptilien  besitzen  die  Vögel  eine  zarte 
spongiöse  (pneumatische)  Knochenstruktur  ^).  Die  einzelnen  Knochen 
zeigen  das  Bestreben  unter  Verstreichung  der  Nähte  zu  einer  ein- 
heitlichen Masse  zusammenzufliessen ; infolgedessen  sind  von  den 


Das  Supraoccipitale  hat  seine  horizontale  Lagerung  aufgegeben , es  hat  sich  auf- 
gerichtet und  ist  gleichsam  umgekippt. 

In  der  Occipitalregion  von  Gallus  und  Anas  erscheinen  in  der  Embryonalzeit 
zwei  deutlich  getrennte  Wirbelkörperanlagen,  welche  jedoch  bald  mit  dem  prävertebralen 
Teil  zum  einheitlichen  Parachordale  verschmelzen.  In  Übereinstimmung  damit  entstehen 
zwei  Occipital bögen  und  zwei  Hypoglossuslöcher  mit  zwei  Hypoglossuswurzeln.  Über 
weitere  Entwicklungsvorgänge  vergl.  F.  So  nies. 

‘Ü  Vergl.  H.  Strasser,  Zur  Entwicklung  und  Pneumatisation  des  Taubenschädels. 
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iu  der  Embryonalzeit  sich  anlegenden,  ausserordentlich  zahlreichen 
Ersatz-  und  Deckknochen  am  ausgebildeten  Schädel  nur  wenige  noch 
abgegrenzt  zu  erkennen. 

Einzig  und  allein  im  Bereich  der  Ethmoidalgegend  können 
Knorpelteile  das  ganze  Leben  erhalten  bleiben,  ich  werde  aber  auf 
die  Struktur  der  Nasenkapsel,  an  welcher  man  einen  Hauptteil  und 
einen  Vorhofsabschnitt  unterscheidet,  erst  wieder  bei  der  Schilderung 
des  Geruchsorgans  zurückkommen. 

Der  unpaare  Condylus  occipitalis,  sowie  das  Hinter- 
hauptsloch liegen  nicht  mehr,  wie  bei  Amphibien  und  Reptilien,  am 
hinteren  Schädelumfang,  d.  h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Verlänge- 
rung der  Wirbelsäule,  sondern  sind  mehr  nach  abwärts  und  vor- 

Frontale 

Plan,  supraceptale 

Prae  teetalis 

Sppt.  interorbitale 

Praefrontale 

Plan,  antorbitale 
Nasale 

Vomer 


Praemax 


Dentale 

Maxillare 

Columella  auris  Snpra-  Angn-  Quadra-  Parasphe-  Pala-  Zygomaticnm 
angulare  lare  tojugale  noid  tinum 
Pterygoid 

Fig.  102.  Schädel  eines  Huhne  in  bryo  von  65  mm  G e sa  m t f a d e n 1 än  ge.  Ansicht 
von  der  rechten  Seite.  Linkerseits  sind  die  Deckknochen  fortgelassen.  Nach  einem  bei 
20facher  Vergr.  hergestellten  Plattenmodell  von  W.  Tonkoff  (kojiiert  von  Fr.  Ziegler, 
Freiburg),  Verhältnis  der  Abbildung  zum  Modell  = 4 : 9. 

wärts  an  die  Schädelbasis  gerückt.  Letztere  wird  durch  ein  Basi- 
occipitale  und  ein  Ba sisph  enoid  gebildet.  Von  diesem  erstreckt 
sich  ein  knöchernes  Rostrum , der  letzte  Rest  der  vorderen  Partie 
eines  Par asph enoids  (s.  später),  nach  vorne. 

Der  aus  zwei  lateralen  Querschenkeln  entstehende  hintere  Ab- 
schnitt des  Parasphenoids  persistiert  in  Form  einer,  an  die  Unter- 
fläche des  Basisphenoids  und  Basioccipitale  sich  binziehenden  Kno- 
chenplatte. 

In  der  Orbito-temporalgegend  kommen  zur  Entwicklung:  das 
bereits  erwähnte  Basisphenoidale,  zwei  Ali-,  zwei  Orbito- 
sphenoidalia  und  mehrere  Verknöcherungen  im  S eptum  inter- 
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Fig.  103.  Kopfskelett  der  Hausente.  A dorsale-,  B ventrale-,  C seitliche  Ansicht. 
Ap.  pirif,  Apertura  piriformis,  Basph  Basisphenoid,  Bocc  Basioccipitale , Co  Condylus 
occipitalis.  Fr  Frontale,  Jug  Jugale,  Max  Maxillare,  Mand  Mandibula,  Nas  Nasale, 
Nas.  Pmx  Processus  nasales  praemaxillae.  Pal  Palatiuum,  Par  Parietale,  Plocc  Pleuro- 
occipitale,  Pmx  Praemaxillare,  Pr.  fr.  Praefrontale,  Proc.  pal.  max.  Processus  palatini 
maxillae,  Pier  Pterygoid,  Pr.  bas.  pt.  Processus  basipterygoideus,  Proc.  orb.  pal.  qu. 
Processus  orbitalis  palato-quadrati,  Qu  Quadratum,  Qujg  Quadratojugale,  Bostr.  parasph. 
i^ostrum  parasphenoidale,  Sept.  interorb.  Septum  interorbitale,  Sg  Squamosum,  Sup.  occ. 

Supraoccipitale. 
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orbitale.  Die  bedeutendste  von  ihnen  heisst  Mesethmoid,  und 
dazu  kommt  noch  das  Praesphenoidale^). 

Die  Gehörkapsel,  welche  schon  frühe  mit  dem  Pleurooccipitale 
verwächst,  erscheint  in  das  Cavum  cranii  viel  mehr  einhezogen,  als 
bei  Reptilien , und  beteiligt  sich  so  am  Aufbau  der  Schädelwand. 
Entsprechend  der  höheren  Stufe  des  Gehörorgans  zeigt  sich  die  be- 
reits bei  Krokodilen  angedeutete,  stärkere  Ausbreitung  der  Pars 
cochlearis  in  bedeutender  Fortentwicklung  begriffen.  Die  Ohrkapsel 
verknöchert  von  drei  Zentren  aus  (Opisthoticum,  Epioticum 
und  Prooticum),  welche  zu  einer  einheitlichen  Masse  zusammen- 
fliessen.  Im  übrigen  gleichen  die  Verhältnisse  der  geräumigen  Pauken- 
höhle, sowie  der  Columella  (Stapes  und  Extracolumella)  denjenigen 
der  Reptilien  in  hohem  Grade.  Die  Ohrtrompeten  fliessen  am  Rachen- 
dach in  der  Mittellinie  miteinan- 
der zusammen.  Ich  komme  bei  der 
Besprechung  des  Säugerschädels  wie- 
der darauf  zurück. 

Als  Deckknochen  im  Ge- 
biet des  neuralen  Craniums  ent- 
stehen : Parietale,  Frontale, 

Nasale,  Squamosum,  Prae- 
frontale,  Zygomaticum  (alle 
paarig),  Parasphenoid  (dreiteilig 
entstehend,  dann  unpaar  werdend), 

Vom  er  (paarig  entstehend,  dann 
unpaar  werdend),  Praem axillare 
(wie  Vomer),  Maxillare  (paarig). 

Infolge  der  starken  Entwicklung 
des  Gehirns  in  frühen  Stadien  ent- 
stehen die  Knochen  des  Schädel- 
gewölbes erst  spät. 

Das  beweglich  mit  dem  Cra- 
nium  verbundene  Quadratum  ver- 
bindet sich  gelenkig  mit  dem  selb- 
ständigbleibenden Pterygoideurn, 
und  letzteres  erreicht  nach  vorne 
zu  das  Palatin  um.  Bei  vielen 

Vögeln  kommt  es  auch  zu  einer  Gelenkverbindung  des  Pterygoideurn 
mit  einem  Processus  basi-pterygoideus  der  Schädelbasis  (vergl.  das 
Kopfskelett  der  Saurier). 

Die  Gau  men  bildung  der  Vögel  lässt  sich  auf  die  bei  der 
Schilderung  des  Krokodilschädels  bereits  erwähnte  Bildung  der  sekun- 
dären Gaumenfortsätze  zurückführen. 

Das  Quadratojugale  entsteht  im  bindegewebigen  Blastem  des 
Jugale;  beide  zusammen  verbinden  als  schlanke  Spange  das  Qua- 
dratum mit  der  Maxilla. 

Als  Ersatzknochen  im  Gebiet  des  Unterkiefers  entsteht  ein  A r ti - 
culare  und  ein  Mentom andibulare.  Von  beiden  dehnt  sich 
später  der  Ossifikationsprozess  auf  den  ganzen  M ecke  fischen  Knorpel 


Fig.  104.  Zungenbeinapparat  vom 
Huhn  nach  C.  Gegen  bau  r.  Die  Be- 
z ei chn unsren  nach  E.  Kallius. 


Die  Beziehungen  aller  dieser  Zentren  zu  den  sphenoidalen  Verknöcherungen  der 
Säuger  sind  noch  ganz  unbestimmt. 
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aus.  Jene  beiden  Ersatzknochen  bleiben  aber  nicht  vollständig, 
sondern  vereinigen  sich  mit  den  schon  früher  entstandenen  Deck- 
knochen, d.  h.  mit  dem  Dentale,  Angulare,  Supraangu- 
lare, Operculare  und  mit  dem  Complementare.  Auch  alle 
diese  Deckknochen  verschmelzen  später  untereinander  und  mit  den 
Ersatzknochen.  Beide  Dentalia  vereinigen  sich  durch  Verknöcherung 
der  Symphyse  ^). 

Das  Hyobranchialskelett  des  Vogelschädels  zeigt  sich  stark 
zurückgebildet;  der  erste,  gewöhnlich  in  zwei  Stücke  gegliederte 
Kiemenbogen  (dritter  Viszeralbogen)  aber  persistiert  nicht  nur,  son- 
dern kann  (Spechte)  sogar  zu  einer  ausserordentlich  langen,  den 
ganzen  Schädel  hinten  und  oben  umgreifenden  Spange  auswachsen. 
Er  wird  als  „Zungen  b ein  bog  en^^  bezeichnet,  wie  er  denn  einen 
solchen  auch  funktionell  vertritt.  Vom  zw^eiten  Viszeralbogen  er- 
hält sich  nur  die  Columella,  der  ganze  übrige  Rest  verschwindet 
vollständig.  Vom  vierten  lässt  sich  auch  in  fetaler  Zeit  keine  Spur 
nachweisen  (E.  Kallius). 

In  kaudo-kranialer  Richtung  unterscheidet  man  einUrohyale, 
ein  Os  entoglossum  (ganz  homolog  dem  gleichnamigen  Gebilde 
der  Reptilien)  und  ein  Paraglossale,  eine,  im  Anschluss  an  das 
Tuberculum  impar  der  Zunge  neu  gemachte  Erwerbung  der  VögeD). 

F.  S ä ii  g e r. 

Das  Kopfskelett  der  Säugetiere  zeigt  nach  verschiedenen  Seiten 
hin  eine  eigenartige  Entwicklung,  lässt  aber  doch  auch  noch  da 
und  dort  Anklänge  an  primitive  Verhältnisse  erkennen.  Besonders 
deutlich  prägt  sich  dies  bei  Echidna  aus,  obgleich  uns  auch  hier 
bereits  viele  typische  Säu  ge  ti  er  c ha  raktere  begegnen. 

Das  primitive  Verhalten  von  Echidna  spricht  sich  u.  a.  aus: 
in  der  Einheitlichkeit  des  atlanto-occipitalen  und  des 
atlanto-epistrophealen  Gelenkes,  welche  beide  miteinander 
in  Kommunikation  stehen.  Dieser  Zustand,  welcher,  wie  ich  bereits 
früher  ausgeführt  habe,  bei  Sauropsiden  als  die  Regel  zu  be- 
zeichnen ist,  findet  sich  auch  bei  den  Embryonen  von  Fleder- 
mäusen, von  Talpa,  Sorex,  und  vom  Rind  (vergl.  die  Arbeiten 
von  Grosser,  E.  Fischer  und  Froriep).  Daraus  ergibt  sich  der 
Schluss,  dass  sich  die  Zerlegung  der  einheitlichen  Gelenk- 
höhle in  drei  Abschnitte  erst  innerhalb  der  Säugetier- 
reihe herausgebildet  hat.  Mit  anderen  Worten:  die  drei,  bei 
den  meisten  Säugern  zu  einer  funktionellen  Einheit  miteinander  kom- 
binierten Gelenke  werden  eben  durch  den  Nachweis,  dass  sie  früher 
eine  anatomische  Einheit  bildeten,  verständlich  (E.  Gau  pp). 

Der  diartikuläre  Typus  muss  also  den  monartikulären 
zum  Vorläufer  gehabt  haben,  und  zwar  wahrscheinlich  den  nieren- 


Dass  der  Vogelschädel  früher  bezahnt  •war,  beweisen  die  fossilen  Vögel  der  Jura- 
und  Kreideperiode.  Die  Vögel  des  Tertiärs  besassen  schon  keine  Zähne  mehr,  an  ihre 
Stelle  traten,  wie  dies  auch  für  die  heutigen  Vögel  noch  gilt,  Hornscheiden,  welche 
ähnlich,  wie  bei  Cheloniern,  die  Kieferräuder  bedeckten  und  zu  einer  Schnabel- 
bildung führten.  (S.  die  Zähne.) 

“)  Sehr  interessante  Verhältnisse  zeigt  das  Viszeralskelett  von  Melopsittacus 
und u latus  (vergl.  die  i^.rbeit  von  E.  Kallius). 


Kopfskelett  der  Säuger. 


155 


förmigen  Condylus,  von  welchem  bereits  bei  den  Reptilien  die 
Rede  war^). 

Die  Causa  movens  für  diesen  wichtigen  Umbildungsprozess  liegt 
wohl  in  einer  grösseren  Festigung  der  Verbindung  des  Schädels  mit 
der  Wirbelsäule,  die  sich  um  so  notwendiger  erwies,  je  mehr  die 
Verbreiterung  der  Schädelhöhle  durch  die  stärkere  Entwicklung  des 
Gehirns  Fortschritte  machte.  Ferner  hat  man  dabei  an  die  Winkel- 
st eil  ung^)  zwischen  Wirbelsäule  und  Schädel  zu  denken,  wodurch 
das  Rückenmark  unter  einer  Knickung  in  das  Gehirn  übergeht. 
Alles  in  allem  erwogen,  lässt  sich  das  Atlanto-occipitalgelenk 
derSäuger  auf  eine  Stufe  stellen  mit  dem  A tlanto-epistropheal- 
gelenk  der  Sauropsiden.  Dieses  Gelenk  bildet  sich  hauptsäch- 
lich zwischen  den  hypochordalen  Spangen  des  ersten  und  zweiten 
Wirbels  mit  geringer  Beteiligung  der  anschliessenden  Bogenteile.  Im 
Atlanto-occipitalgelenk  liegen  die  Dinge  ähnlich.  Vom  Atlas  sind  es 
ja  genau  die  gleichen  Teile,  die  in  die  Gelenkbildung  eingehen,  und 
ebenso  kann  auch  der  in  Betracht  kommende  basale  Schädelabschnitt 
mit  hypochordalen  Elementen  verglichen  werden  (E.  Gaupp). 

Ein  weiteres  primitives  Verhalten  des  Echidnaschädels  prägt 
sich  im  Aufbau  der  Nasenkapsel  aus,  die  in  ihrer  Gesamtkonfigu- 
ration eine  weitgehende  Ähnlichkeit  mit  der  der  Saurier  zeigt. 
Ferner  gehören  hierher:  die  Steilstellung  der  Ohrkapsel  mit 
ihren  Folgen,  geringe  Ausbildung  der  Pars  cochlearis, 
schwache  Entwicklung  der  Ala  temporalis,  V^orhandensein 
eines  echten  Pterygoids,  eines  Processus  praenasalis  des 
Praemaxillare,  eines  Canalis  temporalis  und  das  selbstän- 
dige Auftreten  eines  Septomaxillare^). 

SpezifischeSäugetiercharaktere  prägen  sich  bei  E c h i d n a 
in  dem  Verhalten  des  (sehr  vollständigen)  Chrondrocraniums,  sowie 
in  dem  Besitz  eines  sekundären  Kiefergelenkes  aus,  wovon 
später  noch  die  Rede  sein  wird.  Ferner  ist  der  Umstand  bemerkens- 
wert, dass  ein  Raum  der  ursprünglichen  Nasenkapsel  dem  Schädel- 
raum zugeteilt  wird.  Dies  geschieht  durch  die  Lamina  cribrosa, 
doch  kann  hier  auf  die  einzelnen  Details  nicht  näher  eingegangen 
werden,  und  ich  muss  auf  die  Untersuchungen  von  E.  Gaupp  ver- 
weisen. Gleichwohl  aber  seien  hier  noch  die  Schlussworte  des  ge- 
nannten Autors  angeführt,  wodurch  die  morphologische  Stellung  des 
Echidnakopfskelettes  treffend  gekennzeichnet  wird:  „Der  Echidna- 
schädel  ist  zwar  ein  Säugetierschädel,  der  aber  schon  sehr  frühzeitig, 
gewissermassen  in  statu  nascendi  des  Säugerschädels,  von  der  Haupt- 


Man  hätte  dabei  nur  drei  Vorgänge  anzunehmen : einerseits  ein  weiteres  Empor- 
greifen der  lateralen  Schenkel  des  Condylus  am  Seitenumfang  des  Foramen  occipitale 
magnum,  d.  h.  ein  Übergreifen  der  Gelenkfläche  vom  Basioccipitale  auf  die  Pleuroocci- 
pitalia,  und  andererseits  das  Auftreten  einer  medianen  Unterbrechung  des  Condylus  durch 
eine  unter  dem  Einfluss  des  Dens  epistrophei  erfolgende  Incisura  intercondyloidea 
(E,  Gaupp).  Bei  den  Walen,  bei  welchen  der  Schädel  etwa  in  der  Achsen- 
verlängerung der  Wirbelsäule  liegt,  ist  eine  solche  Inzisur  vorhanden,  allein  sie 
ist  hier  selbstverständlich  als  eine  sekundäre  Erwerbung  zu  betrachten. 

Es  handelt  sich  dabei  um  jenen,  schon  beim  Amphibien-  und  Sauropsidenschädel 
erwähnten  Deckknochen  an  der  seitlichen  Nasenwand  dicht  hinter  der  Apertu ra  nasalis 
externa,  welcher  später  als  sogenannter  Processus  extranasalis  mit  dem  Praemaxillare 
zum  Incislvum  verschmilzt.  Dieser  Fortsatz  findet  sich  übrigens  auch  bei  anderen 
Säugetieren,  doch  ist  hier  über  eine  Genese  bis  dato  nichts  bekannt. 
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entwicklungsbaiin  abgewiclien  ist  und  selbständige  Wege  eingeschlagen 
bat.  Ein  direkter  Anschluss  der  Schädel  der  viviparen  Säuger  an 
den  Echidnascbädel  ist  ganz  uninöglich.^ 

Nach  diesem  Exkurs  auf  die  für  den  Säugetierschädel  sich  er- 
gebenden phylogenetischen  Gesichtspunkte  soll  nun  das  Kopfskelett 
der  Säuger  im  allgemeinen  unter  Berücksichtigung  der  einzelnen 
Regionen  näher  betrachtet  werden. 


Fig.  105.  Medianschnitte 
durch  den  Kopf  von  Sala- 
in  a n d r a m a c u 1.  ( A) , Che- 

1 o n i a in  i d a s (B)  und  von 
Cor  V US  corone  (C).  ^lan 
beachte  das  Verhältnis  des  Cra- 
niums  zur  Nasenhöhle. 

Zunächst  ist  das  feste,  derbe  Gefüge  zu  betonen,  wodurch  das 
zu  einem  einheitlichen  Komplex  vereinigte  Neuro-  und  Splanchno- 
cranium  charakterisiert  wird.  Der  allein  beweglich  bleibende  Ab- 
schnitt des  letzteren  ist  der  Unterkiefer.  In  der  Regel  übertrifft  das 
Neurocranium  den  splanchnokranialen  Abschnitt  (Gesichtsschädel 
der  menschlichen  Anatomie)  bedeutend  an  Ausdehnung  und  nimmt 
letzterem  gegenüber  um  so  mehr  eine  dorsale  Lage  ein,  je  mehr 
man  sich  in  der  Säugetierreihe  den  Primaten  nähert.  Mit  anderen 
Worten:  aus  der  ursprünglichen  Hintereinanderlagerung 
beider  Abschnitte,  wie  sie  uns  bei  niederen  Wirbeltieren  entgegen- 
tritt, ist  allmählich  eine  Ubereinanderlagerung  geworden, 
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SO  dass  man  also  bei  den  höchsten  Formen,  zumal  beim  Menschen 
nicht  mehr  von  einem  Vorne  und  Hinten,  als  vielmehr  von  einem 
Fnten  und  Oben  reden  kann. 

Dazu  kommt,  dass  die  Abknickung  der  Schädelbasis  von  der 
Achse  der  Wirbelsäule  noch  viel  weiter  gediehen  ist,  als  dies  bei  den 
Nonmammalia  der  Fall  ist. 

Ohne  dass  es  bei  Säugetieren  zu  einer  deutlichen,  selbständigen 
Ausbildung  der  Trabeculae  cranii  kommt,  setzt  die  Verknorpelung  an 

A 


Fig.  106.  M e di  an  s eil  11  i 1 1 e durch 
den  Kopf  von  Cervus  capreolus 
(A),  Cynocephalus  (B)  und  Homo 
((’).  Man  beachte  das  Verhältnis  des  Cra- 
niums  zur  Nasenhöhle. 


der  Basis,  an  den  unteren  Seitenteilen  des  Schädels,  sowie  in  der 
Ethmoidalgegend  schon  sehr  frühzeitig  ein. 

Die  knorpelige  Basalregion  zeigt  nur  wenige,  wesentlich  durch 
den  Durchtritt  der  Nerven  und  Gefässe  vorbestimmte  Unterbrechungen, 
sie  ist  also  im  wesentlichen  einheitlicher  Natur. 


Es  ist  von-  hohem  Interesse  zu  beobachten,  wie  die  Nervenlöcher  im  Laufe  der 
Phylo-  und  Ontogenese  eine  Verschiebung  erleiden.  Dies  gilt  vor  allem  für  das  Facialis- 
Loch,  welches  bei  den  Amphibien  noch  zwischen  der  Ohrkapsel  und  der  knorpeligen 
Basalplatte  lag,  während  es  bei  den  Säugern  an  die  dorsale  Kante  der  Ohrkapsel  zu  liegen 
kommt.  Auch  die  Aeusticus-Austrittsstellen  erfahren  starke  Veränderungen,  und  ebenso 
wird  der  N.  petrosus  superficialis  major  in  seinem  Laufe  nicht  unwesentlich  beeinflusst, 
insofern  er  bei  Säugern  völlig  intrakraniell  entspringt,  während  er  bei  niederen 
Formen  e x t r ak  r a n i e 1 1 von  der  Peripherie  des  N.  facialis  seinen  Ursprung  nimmt. 

Bezüglich  der  Zahl  und  Anordnung  der  Nervenaustrittsstellen  herrschen  bei  den 
verschiedenen  Säugetierschädeln  sehr  grosse  Verschiedenheiten.  Bei  Carnivoren  u.  a. 
treten  das  Foramen  opticum,  supraorbitale,  ovale,  rotundum,  lacerum  anterius  und  poste- 
rius selbständig  auf.  Bei  niederen  Säugern  (Mon  o t re  m e n , Marsupialiern,  gewisse 
Insektivoren)  fällt  das  Foramen  opticum  mit  der  Fissura  sphenoidalis  (orbitalis)  zu- 
sammen. Auch  das  Foramen  rotundum  trigemini  kann  darin  aufgehen  (Echidna,  ge- 
wisse Insektivoren,  Dasypus,  Prosimier).  Bei  Ornithorhy  nchus  allein 
unter  allen  Säugetieren  findet  sich  im  Bereich  der  minimalen,  senkrecht  stehenden  Lamina 
cribrosa  jederseits  nur  ein  Loch  für  den  N.  olfactorius. 
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Im  übrigen  Bereich  der  Seiten  wände  existieren  grössere  oder 
geringere  Lücken  (Fensterbildungen),  die  später  von  Knochen  aus- 
gefüllt werden. 

Die  vom  Foramen  magnum  bis  zur  Nasengegend  sich  erstreckende 
Basalzone  besteht  aus  einem  basi-occipitalen  und  einem  basi- 
sphenoidalen  Abschnitt,  welche  sowohl  untereinander  als  auch 
vorne  mit  dem  Nasenseptum,  bezw.  mit  der  E th moid alregion  kon- 
tinuierlich Zusammenhängen.  Der  occipitale  Abschnitt  ist,  wie  die 
Entwicklungsgeschichte  zeigt,  durch  Einschmelzung  von  vier  Wirbel- 


Incisivum 


Caps,  nasal, 


— Nasale 
Maxillar® 

Zygomaticum 


For.  jug.-spur 


Crista  parotica 


Caps,  audit. 


■ 'Frontale 


~ Fiss.  orbit.  sup. 
For.  carot. 


- Parietale 
•Hiat.  ean.  fac. 
■Por.  acust.  int. 
' For  jugal. 


'For.  endolympb. 
Lam.  parietalis 

For.  Hypoglossi 


Cart.  sphen.-athm.  - 
Septum  nas. 
Fiss.  orb.-nas. 
Ala  orbital. 


Ala  tempor, 
Malleus 
Incus 

Comm.  orb.-par. 


= For.  occ.  magn.  Tect.  synot. 


Fig.  107.  Schädel  eines  Maulwurfembryos  f Scheiteiste isslänge  27,3  mm,  ßücken- 
länge  von  der  Nase  bis  zur  Schwanzwurzel  42,3  mm);  auf  der  linken  Seite  sind  die  Deck- 
knochen entfernt.  Nach  einem  bei  30facher  Vergr.  hergestellten  Plattenmodell.  Dorsal- 
ansicht. Verhältnis  der  Abbildung  zum  Modell  =1:3.  Nach  E.  Fischer. 


äquivalenten  entstanden  ^).  Die  seitlichen  oberen  Teile  (Supraoccipitalia) 
der  Hinterhauptsregion  sind  bei  Säugern  nicht  mehr  steil  aufgerichtet, 
sondern  nach  hinten  hin  basalwärts  niedergelegt,  .und  zwar  am 


Der  labile  Charakter  der  Atlanto-Occipitalregion  prägt  sich  auch  dadurch  aus, 
dass  zuweilen  der  Atlas  mit  dem  Hinterhaupt  mehr  oder  weniger  verwachsen,  oder  dass 
sich  andererseits  in  der  Occipitalregion  wieder  ein  Occipitalwirbel  „manifestieren“ 
kann.  (Vergl.  meine  Schrift  über  den  „Bau  des  Menschen“.) 
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stärksten  und  vollkommensten  beim  Menschen,  wo  auch  die  beiden 
Condyli  occipitales  und  das  Foramen  occipitale  basal wärts  gerückt 
erscheinen.  (Einfluss  des  Gehirns,  bezw.  aufrechter  Gang.) 

Die  Volumzunahme  des  Gehirns,  bezw.  die  Volumabnahme  des 
Labyrinthes  haben  beim  Säugerschädel  ihren  Einfluss  auf  die  Ohr- 
kapseln  geltend  gemacht.  Diese  liegen  jetzt  nicht  mehr,  wie  bei 
niederen  Wirbeltieren,  als  Aussen-  oder  Vorwerke  am  Schädel,  nehmen 
also  nicht  mehr  am  Aufbau  der  Seitenwände  teil,  sondern 
erscheinen  seitlich  umgelegt  und  werden,  basalwärts  verlagert  (bei 
verschiedenen  Säugern  allerdings  in  sehr  verschiedenem  Grade),  zur 
Formierung  der  Schädelbasis  verwendet.  Dafür  wird  an  ihrer  Stelle 
das  Squamosum,  welches  bei  niederen  Vertebraten  noch  als  selb- 
ständiger Deckknochen  nach  aussen  von  der  Ohrkapsel  liegt,  in  der 
Regel  zum  seitlichen  Abschluss  der  Schädelhöhle  herangezogen. 

Aus  obigen  Ausführungen  dürfte  klar  zu  ersehen  sein,  dass  der 
Schädelgrund  der  Säuger  mit  dem  der  Reptilien  keineswegs  als  gleich- 
wertig zu  betrachten  ist,  mit  anderen  Worten,  dass  das  Schädel- 
cavum  in  der  Wirbeltierreihe  durchaus  nicht  identische 
Grössen  repräsentiert.  Diese  Annahme  verbietet  sich  schon 
deswegen,  weil  die  beim  Säugerschädel  stark  auswachsende  Schnecke 
des  Gehörorganes  einen  Teil  der  knorpeligen  Basalplatte,  wie  sie 
beim  Amphibienschädel  bereits  vorliegt,  zu  ihrer  Umrandung  usur- 
piert hat. 

Abgesehen  von  der,  die  vordere  Orbitalregion  mit  der  Nasen- 
kapsel verbindenden,  medianwärts  liegenden  Knorpelbrücke,  welche 
dem  Interorbitalseptum  der  Sauropsiden  entspricht^)  und  aus 
deren  Verknöcherung  das  sogenannte  vordere  Keilbein  oder  Prae- 
spheiioid  hervorgeht,  hängen  die  primordialen  Nasalkapseln  mit  dem 
cerebralen  Chondrocranium  seitlich  nur  durch  ganz  dünne  Spangen 
zusammen,  nämlich  durch  die  von  der  Ala  orbitalis  jederseits  aus- 
gehende sogenannte  Gart  ilago  spheno-ethmoidalis.  Der  Säu- 
getierschädel ist  also  zu  den  kiel  basischen  (tropibasi- 
schen)  Schädeln  zu  stellen  und  erinnert,  wie  bereits  erwähnt, 
in  vielen  Punkten  an  reptilienartige  Vorfahren.  Auffallenderweise 
gilt  dies  nicht  nur  für  die  Nager,  Insektivoren  und  Halb- 
affen, sondern  auch  in  besonderem  Masse  für  den  Primaten- 
schädel,  wobei  ich  als  wichtigstes  Merkmal  das  typische  Inter- 
orbitalseptum hervorheben  will.  Es  erhellt  also  daraus,  dass  sich 
die  Primaten  schon  sehr  frühe  aus  der  allen  Säugern  gemeinsamen 
Wurzel  abzweigten,  mit  anderen  Worten,  dass  sie  viele  ursprüngliche 
Charaktere  bewahrt  haben,  welche  die  gewöhnlich  als  „niedere^^ 
angesehenen  übrigen  Mammalia  bereits  verloren  haben  ^). 


9 Bei  vielen  Säugern  ist  das  frühere  Septum  interorbitale  wenigstens  teilweise  zu 
einem  Abschnitt  des  Nasenseptums  geworden.  Bei  den  verschiedenen  Säugern  haben  sich 
ja,  worauf  ich  im  Kapitel  über  den  Reptilienschädel  bereits  hingewiesen  habe,  die  Nasen- 
höhlen in  verschiedenem  Masse  kaudalwärts  unter  die  Schädelbasis  so  stark  ausgedehnt, 
dass  das  Septum  interorbitale,  das  bei  den  Reptilien  noch  durchaus  interorbital  liegt, 
nun  teilweise  in  eine  internasale  Lage  gelangt  ist. 

‘^)  Die  bei  erwachsenen  Affen  bedeutende  Schmalheit  der  Interorbitalgegend 
ist  erst  sekundär  erworben  worden,  denn  alles  deutet  darauf  hin,  dass  alle  Affen  von  Vor- 
fahren mit  grosser  Tuterorbitalbreite  abstamraen.  Massgebend  für  diese  Transformierung 
sind  die  Rückbildung  der  Affennase,  bezw.  des  gesamten  Geruchsorgans,  die  Gehirnentwick- 
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Auf  weitere,  am  Aufbau  der  Schädel  wände  partizi- 
pierende Bauelemente,  wie  z.  B.  auf  die  selbständig  entstehende 
Ala  orbitalis  und  die  phylogenetisch  auf  den  Proc.  basiptery- 
goideus  der  Saurier  zurückführbare,  bei  Säugern  in  fortschritt- 
licher Entwicklung  begriffene  Ala  temporalis  (Ala  magna)  will 

Fenestra  narina 


Fis^.  108. 


Fen.  Cochleae 
For.  jugul. 


For.  Hypoglossi 


For.  occ.  magn,  Tect.  synot. 


Incisivum 


Maxillare 

Zygomaticum  _ 

Palatin 
sog.  Pterygoid 
(Parasphenoid) 

Tyiupan 
Proc.  Fol. 


Lam.  transvers.  ant. 


Fen.  basal. 


- Cart.  parasept. 

Caps,  nasal. 

Vom  er 

Lam.  transv.  post. 
Cart.  sphen.  ethm. 

.-Fiss.  orb.-nas. 
C.art.  Meckel. 
Ala  temp. 
Malleus. 
For.  carot. 


Dasselbe  Modell  wie  Fig.  107.  Ventralansicht.  Meckel’scher  Knorpel 
vor  dem  Hammer  abgeschnitten. 


ich  hier  nicht  weiter  eingehen,  wohl  aber  muss  ich  zweier,  von  der 
Basis  der  Ala  temporalis  aus  sich  entwickelnder,  abwärts  gerichteter 


lung,  das  Auswachsen  der  Kieferpartie  zur  Schnauze  und  hauptsächlich  die  Verlagerung 
der  Augen  von  der  Seitenfläche  des  Kopfes  an  die  Vorderfläche. 

Was  nun  die  reptilienartigen  Zustände  des  embryonalen  Affenschädels  betrifft,  so  ist 
in  erster  Linie  die  Existenz  eines  typischen  In  te  r o r b i t al  s e p t u m s zu  erwähnen, 
welches,  ausgespannt  zwischen  Nasen-  und  Gehirnkapsel,  die  Augen  voneinander  scheidet, 
und  das  bei  vielen  Affen  auch  im  ausgewachsenen  Zustande  persistiert,  während  es  bei 
anderen  (Macacus,  Mycetes,  Anthropoiden)  später  wieder  schwindet. 

Zu  diesen  primitiven  Verhältnissen  gesellen  sich  noch  weitere,  wie  z.  B.  das  Vor- 
handensein einer  besonderen  Durchgangsöffnung  für  den  Nervus  abducens,  sowie  einer, 
zwischen  Ohrkapsel  und  basal-lateraler  Occipitalpartie  bestehenden  längeren  Spalte,  ent- 
sprechend der  Fissura  metotica  der  Reptilien,  in  welche  eine  weite  Öffnung  aus  der  Ohr- 
kapsel mündet.  Diese  Öffnung  wird  durch  einen  Knorpelbalken  in  zwei  Teile  geteilt, 
wodurch  sich  hier  die  Fenestra  rotunda  s.  cochleae  und  der  Aquaeductus  cochleae  von 
dem  gemeinsamen,  schon  den  Reptilien  zukommenden  Loche  absehnüi-en.  (E.  Fischer). 
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Fortsätze,  des  Processus  pterygoidens  externus  und  internus 
gedenken.  Letzterer  beansprucht  deshalb  ein  ganz  besonderesinteresse, 
weil  er  den  Querschenkeln  des  Parasphenoids  entspricht,  d.  h. 
jenes  uralten  Schleimbautknochens  am  Dache  der  Mundhöhle,  welcher, 
wie  bereits  erwähnt,  auch  bei  Sauropsiden  da  und  dort  noch  nach- 
weisbar ist  (E.  Gaupp)  (Fig.  108).  Ja,  nicht  nur  die  parasphenoidalen 
Querschenkel  treten  bei  rezenten  Säugetieren  noch  auf,  sondern 
es  lassen  sich,  wie  die  Untersuchungen  von  H.  Fuchs  an  Didelphys- 
embryonen  gelehrt  haben,  auch  noch  Feste  des  nach  vorne  gerichte- 
ten Längsschenkels  vom  Parasphenoid  nachweisen.  Dieser  liegt  als 
ein  nahezu  kreisrunder,  stabförmiger  Knochen  über  dem  Ductus  naso- 
pharyngeus,  genau  in  der  Mittellinie,  unter  der  primordialen  Schädel- 
basis, und  zwar  unter  dem  Basisphenoidteile , von  welchem  seitlich 
die  Processus  basipterygoidei  der  Rhynchocephalen  und  Saurier 
ausgehen.  Nach  vorne  liegt  er  unmittelbar  vor  der  Hypophysen- 
gegend und  erreicht  fast  das  kaudale  Ende  des  Vomers.  In  späteren 
Stadien  der  Ontogenese  kommt  es  zur  Verschmelzung  mit  dem  Basi- 
sphenoid. 

Vom  Pterygoid,  das  bei  niederen  Wirbeltieren  einen  typischen 
Schädelanteil  ausmacht,  war  bereits  oben  die  Rede.  Es  ist  bei 
Echnida  und  Ornithorhynchus  noch  vorhanden  und  speziell 
bei  Echnida  sogar  gut  entwickelt.  Ob  es  auch  bei  anderen  Säugern 
vorkommt,  bleibt  festzustellen. 

Was  den  Aufbau  des  sekundären  Gaumens  an  belangt,  so 
verweise  ich  auf  meine  im  Anhang  zur  Schilderung  des  Reptilschädels 
gemachten  Ausführungen  ^). 

Ich  wende  mich  nun  zur  Besprechung  der,  entsprechend  der  Kon- 
figuration des  Geruchsorgans  sehr  komplizierten  Regio  ethmoidalis, 
wo  es  sich,  ebenso  wie  bei  der  Bildung  der  Augenhöhle  und  der 
Fissura  supraorbitalis,  vielfach  um  neue,  erst  in  der 
Reihe  der  Säugetiere  gemachte  Erwerbungen  handelt, 
die  mit  den  Verhältnissen  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  nicht  homo- 
logisiert  werden  dürfen. 

Das  Ethmoid  zeigt,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  bei  Säugern 
eine  ganz  besondere,  auf  die  Umschliessung  der  Nasenhöhle  gerichtete 
Entwicklung.  Es  entsteht  aus  dem  vorderen  Abschnitt  des  knorpeligen 
Primordialschädels,  der  sich  als  knorpelige  Nasenkapsel  nach  vorne 
fortsetzt,  durch  ein  Septum  cartilagineum  s.  Mesethmoid  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  zerlegt  und  von  der  Schädelhöhle  durch  die 
sog.  Siebplatte  (Lamina  cribrosa)  von  der  Schädelhöhle  abge- 
grenzt wird.  Die  Lage  der  Siebplatte  ist  bald  eine  mehr  oder  weniger 
geneigte  bis  senkrechte,  bald  eine  horizontale  (Echidna,  Elephas, 
Sus,  Primaten),  eine  Verschiedenheit,  die,  wie  ebenfalls  bereits 
näher  erörtert  wurde,  auf  eine  stärkere,  das  Geruchsorgan  überdeckende 
Entfaltung  des  Gehirns,  bezw.  der  Lobi  olfactorii  zurückzuführen  ist. 


Die  Bildung  der  primitiven  Choanen  wird  bei  Säugetieren  erreicht  durch  sekun- 
dären Durchbruch  der  Membrana  bucconasalis,  einer  Epithelmembran,  die  sich  bei  der  in 
orokaudaler  Kichtung  erfolgenden  Vertiefung  der  Nasenschläuche  am  primitiven  Munddach 
bildet.  Eine  ventralwärts  allenthalben  offene  Nasenmund  rinne  als  erste  Anlage  jedes 
Nasenschlauches,  wie  bei  den  Reptilien,  existiert  somit  bei  den  Säugerembryonen  nicht 
(H o c h s t e 1 1 e r , Fuchs).  Bei  Echidna  scheinen  sich  übrigens  die  betr.  Vorgänge  noch 
wie  bei  Reptilien  abzuspielen. 

Wieder sheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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Das  hintere  Stück  des  Mesethmoid  verknöchert  als  Lamina 
perpendicular  is.  Ventralwärts  davon  entsteht  der  Vom  er  als 
Belegknochen  des  Septum  cartilagineum , wodurch  das  Septum 
osseum  nasi  gebildet  wird,  welches  nach  vorne  zu  in  das  unver- 
knöchert  bleibende  Septum  cartilagineum  übergeht^). 

Von  den  Muschel*  bezw.  Riechwulstbildungen  im  Cavum 
nasale  wird  im  Kapitel  über  das  Geruchsorgan  die  Rede  sein. 

Nach  vorne,  bezw.  lateralwärts  von  der  knorpeligen  Nasenkapsel 
entstehen  als  Belegknochen  die  vielgestaltigen  Nasalia,  sowie  das 
vom  Tränenkanal  durchbohrte  Lacrimale  zusamt  den  knöchernen 
Seiten[)latten,  die  als  Lamina  papyracea  bezeichnet  werden.  Nur 
im  Bereich  der  Nasenscheidewand  und  der  gleich  näher  zu  be- 
sprechenden äusseren  Nase  erhalten  sich  zeitlebens  knorpelige 
Teile,  nämlich  die  Alinasal-  und  Aliseptalknorpel. 


Fig.  109.  Horizontalschnitt  durch  den  Reptil-  (A)  und  M aul  w u rf  - S chä  d e 1 
(B),  um  die  veränderten  Lagebeziehungen  zwischen  Hirn-  und  Nasen- 
kapsel, sowie  den  Augenhöhlen  zu  zeigen.  Schema  nach  E.  Fischer. 


Was  aber  den  Säuger-,  bezw.  den  Menschenschädel  vor  allem 
von  den  Schädeln  der  übrigen  V^ertebraten  unterscheidet,  das  ist 
die  Existenz  einer  äusseren  Nase.  Die  Genese  der  letzteren 
ist  nun  nicht  etwa  auf  das  oben  erwähnte  Knorpelgerüst  zurück- 
zuführen, denn  auch  die  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  die  Knor- 
pelteile, welche  beim  Menschen  die  äussere  Nase  bilden,  nur  treten  sie 
hier  noch  nicht  vor  dem  übrigen  Schädel  vor,  sondern  bilden  ein- 
fach den  vordersten  Teil  des  knorpeligen  Nasenskelettes , der  aber 
von  knöchernen  Elementen  noch  ganz  überlagert  wird.  Unter  diesen 
Knochen  ist  namentlich  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  jener 
Fortsatz  des  Z wisch enkief  er s (Proc.  praenasalis),  der 


Del'  Vomer  der  Säugetiere  ist  phylogenetisch  aus  einer  paarigen  Anlage  her- 
vorgegangen zu  denken.  Bei  manchen  Säugern  kommt  dies  auch  noch  in  der  Ontogenese 
zum  Ausdruck.  Mit  dem  Parasphenoid  hat  der  Vomer  nichts  zu  schaffen. 

“)  Zu  erwähnen  ist  noch  ein  neben  dem  ventralen  Septumrand  hinziehender  Knorpel- 
streifen , die  Cartilago  paraseptalis.  Sie  umschliesst  bei  den  Säugetieren  das 
Jakobson 'sehe  Organ  (s.  das  Geruchsorgan)  und  stellt  nur  einen  Teil  des  Bodens  der 
Nasenkapsel  dar,  der  seine  Verbindung  mit  dem  Septum  verloren  hat,  ohne  dass  es  sich 
dabei  um  eine  Anpassung  an  das  J a k o b s o n ’ sehe  Organ  handelt.  Es  ist  vielmehr  nur 
eine  Teilcrscheinung  eines  Vorganges,  der  zur  Loslösung  der  ganzen  hinteren  Partie  der 
Nasenkapsel  vom  Septum  führt.  Womit  aber  diese  zusammenhängt,  lässt  sich  bis  jetzt 
nicht  beurteilen. 
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innen  vom  Nasenloch  aufsteigt.  Dieser  Fortsatz  fehlt  nun  (abgesehen 
von  Echidna)  den  Säugern  und  dem  Menschen,  und  darin  darf  man 
sicherlich  das  wichtigste  Moment  für  das  Verständnis  der  äusseren 
Nase  bei  den  Säugern  und  dem  Menschen  erblicken.  Erst  nach 
Wegfall  jenes  bedeckenden  Knochens  konnte  sich  die  vordere  Kuppel 
des  knorpeligen  Nasenskelettes  freier  entfalten,  und  vermochten  sich 
dann  weiterhin  unter  Muskeleinfluss  einzelne  Stücke  in  Form  der 
oben  erwähnten  selbständigen  äusseren  Nasenknorpel  abzuspalten  (E. 
G aupp). 

Was  die  Deckknochen  des  Neurocraniums  anbelangt,  so  ge 
winnen  die  am  Dach  und  an  der  Seitenwand  des  neuralen  Schädels 


e.7i 


Fig.  110.  Kopfskelett  von  Tatusia  (Dasypus)  hybrida,  nach  einem  Präparat 
von  W.  K.  Parker,  a.ty  Anulus  tympanicus,  au  Gehörkapsel,  b.hy  Basihyale  von  der 
Kante  dargestellt,  c.hy  Keratohyale,  er  Cartilago  cricoidea,  d Dentale,  e.hy  Epihyale,  e.n 
Apertura  nasalis  externa,  eo  Exoccipitale,  / Frontale,  h.hy  Hypohyale,  ^ Jugale,  in  Incus, 
Ic  Lacrimale,  mk  Cartilago  Meckelii,  ml  Malleus,  mx  Maxillare,  n Nasale,  oe.e  Condylus 
occipitalis,  p Parietale,  pa  Palatinum , px  Praemaxillare , s.o  Supraoccipitale,  sq  Squa- 
mosum , sj  knorpeliges  Nasenskelett  (Gegend  der  oberen  Muschel),  st  Stapes,  st.m  Mus- 
culus  stapedius,  th  Cartilago  thyreoidea,  tr  Trachea,  F^,  F^  erster  und  zweiter  Ast  des 
N.  trigeminus,  II  Öffnung  für  den  Austritt  des  N.  opticus. 


gelegenen  eine  besondere  Bedeutung  und  Entwicklung,  da  sie  bei 
dem  Zurücktreten  des  Primordialcraniums  in  erhöhtem  Masse  zur 
Begrenzung  des  im  Anschluss  an  die  Gehirnentfaltung  sich  stark 
vergrössernden  Cavum  cranii  herbeigezogen  werden.  Vielfach  kommen 
auch  sekundäre  Verwachsungen  von  Ersatzknochen  untereinander, 
Deckknochen  untereinander,  sowie  Ersatzknochen  mit  Deckknochen  vor. 

Deckknochen  sind:  das  Parietale  und  das  am  lateralen 
Umfang  der  Ohrkapsel  befindliche,  in  enge  Beziehungen  zum  Os  tem- 
porum  tretende  Squamosum^),  welch  letzteres  bei  den  Säugern 

h Die  Beteiligung  des  Squamosum  an  der  Schädelwandbildung  ist  eine  sehr  ungleiche. 
So  beteiligt  es  sich  z.  B.  bei  Wiederkäuern  und  Cetaceen  gar  nicht  daran,  während  es 
bei  Insektivoren,  C h i ro  p te  r en  und  einigen  Marsupialiern  nur  mit  einem  kleinen 
Stück  in  die  Schädelhöhle  hineinragt.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  übrigens  höchst- 
wahrscheinlich um  keine  primitiven  Zustände. 
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Fig.  111.  Kopfskelett  vom  Windhund.  A von  oben,  B von  der  Seite,  C von 
unten,  D im  Medianschnitt  von  der  Schädelhöhle  aus  gesehen.  B occ  Basioccipitale,  Cav.gl 
Cavitas  glenoidalis  für  den  Unterkiefer,  Cho  Choanen,  C.occ  Condyli  occipitales  (Occipitale 
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laterale),  Eth  Lamina  perpendicularis  ossis  ethmoidei,  Eth'-  Lamina  cribrosa  ossis  eth- 
moidei,  For.m  Foramen  occipitale  magnum  , Jg  Jugale,  Jm  Os  intermaxillare  s.  praema- 
xillare,  L Lacrimale  mit  dem  Canalis  lacrimalis,  M Maxillare  mit  dem  Foramen  infra- 
orbitale (Finf),  Maud  Meatus  auditorius  externus,  N Os  nasale,  P Parietale,  Pal  Pala- 
tinum,  Pet  Petrosum , Pjt  Processus  jugalis  ossis  temporis,  Pr.  ang,  Pr.  cond,  Pr.  cor 
Processus  angularis,  condyloideus  und  coronoideus  des  Unterkiefers,  Pt  Pterygoid , Sph 
Alisphenoid,  Sph^  Basisphenoid,  SpK^  Pracsphenoid,  Sq  Squama  temporis,  Sq.  occ  Squama 
ossis  occipitis  (Supraoccipitalel,  T Tympanicum,  Vo  Vomer. 

eine  besondere  Ausbildung  erfährt.  Zwischen  die  Parietalia  schiebt 
sich  von  hinten  her  ein  Interparietale  ein,  und  dieses,  paarig 
oder  unpaarig  entstehend,  kann  mit  der  Hinterhauptsschuppe  oder 
mit  dem  Scheitelbein  verwachsen. 

Die  Scheitelbeine  zeigen  bei  den  verschiedenen  Säugetier- 
gruppen sehr  grosse  Verschiedenheiten  sowohl  nach  Grösse  als  auch 
nach  Lage  und  Form.  Sie  können,  wie  z.  B.  bei  Primaten  u.  v.  a., 
stattlich  ausgebildet  oder  nur  dürftig  entwickelt  sein  (Insektivoren). 
Bei  Zahnwalen  werden  sie  sogar  durch  das  weit  nach  vorne  bis 
zum  Frontale  sich  erstreckende  Supraoccipitale  (verwachsen  mit  dem 
Interparietale)  gänzlich  vom  Schädeldach  ausgeschlossen,  wodurch  die 
Sagittalnaht  in  Wegfall  gerät.  Im  Gegensatz  dazu  bildet  sich  bei 
vielen  Säugern  unter  dem  Einfluss  der  stark  ausgebildeten  Kan- 
muskulatur  ein  kräftiger  Scheitelkamm,  wieder  bei  anderen  kann  das 
Scheitelbein  in  sagittaler  oder  querer  Richtung  durch  eine  Naht  ge- 
spalten sein. 

Die  vielgestaltigen  Frontalia  nehmen  in  der  Regel  das  mittlere 
Gebiet  des  Schädeldaches  ein.  Sie  können,  wie  dies,  zumal  beiMar- 
supialiern,  gewissen  Prosimiern,  Insektivoren  und  Mikro- 
chiroptera,  auch  seitens  der  benachbarten  Knochen  der  Fall  ist, 
in  postembryonaler  Zeit  miteinander  verschmelzen.  — Von  vorne  her 
laufen  sie  den  Alae  orbitales  des  Keilbeines,  sowie  der  Lamina  cri- 
brosa entgegen  und  können  sich  auf  diese  Weise  sowohl  am  Aufbau 
der  Schädelhöhle,  als  auch  an  dem  der  Augenhöhle  beteiligen.  Häuflg 
sind  sie  lufthohl,  wie  überhaupt  die  Pneumatizität  am  Schädel  der 
Säuger  (Ungu laten  z.  B.)  eine  grosse  Rolle  zu  spielen  pflegt  (vergl. 
das  Kapitel  über  die  Vogellunge). 

Bei  gewissen  Säugetiergruppen,  wie  z.  B.  Ungu  laten,  sind  die 
Stirnbeine  mit  Hörnern  oder  Geweihen  ausgestattet,  die  als  Waffen 
dienen  und  auch  beim  sexuellen  Kampf  des  Männchens  um  das 
Weibchen  eine  hervorragende  Rolle  spielen.  Hörner  kommen  den- 
jenigen Ungulaten  zu,  welche  man  als  Cavicornia  bezeichnet  (Bo- 
vinae,  Antilopinae,  Caprinae,  Ovinae).  Bei  diesen  entsteht 
um  die,  von  den  Stirnbeinen  auswachsenden  Knochenzapfen  („Stirn- 
zapfe n^^)  eine  verhornende  Epidermisschicht.  Überhaupt  sind  bei 
allen  Hörner-  und  Geweihbildungen  die  nahen  Beziehungen  zum 
Integument,  welches  stets  als  der  primäre  Ausgangspunkt 
zu  betrachten  ist,  wohl  im  Auge  zu  behalten.  Bei  den  Geweih- 
trägern (Cervidae)  dagegen  bildet  sich  im  engsten  Konnex  mit 
dem  Geschlechtsleben  und  unter  exzessiver  Beteiligung  der  Gefässe 
des  Coriums  ein  Hautknochen,  welcher  als  Stirnzapfen  („Rosen- 
stock^^)  dem  Os  frontale  aufsitzt  und  sich  von  der  kranzförmig  ver- 
dickten Basis  desselben  („Rose^*)  in  regelmässig  periodischem  Wechsel 
ablöst,  um  unter  Bildung  einer  Resorptionszone  abgeworfen  und 
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immer  wieder  erneuert  zu  werden.  Anfangs  sehr  einfach  gestaltet 
gewinnt  das  Geweih  mit  den  Jahren  durch  Zunahme  der  Endenzahl 
immer  mehr  an  Umfangt). 


Fig.  112.  Geweih  (A,  B)  und  Hö rn e r bi  1 d u n g (C,  D,  E)  nach  M.  Weber.  Alle 
Figuren  stellen  nur  die  ersten  Entwicklungsstadien  dar.  Cor  Corium , Ep  Epidermis, 
HS  Hornscheide,  HZ  Hornzapfen,  d.  h.  der  vom  Os  frontale  ausgehende  Stirnzapfen, 
welchem  das  sogenannte  Os  cornu  (OC)  wie  eine  Epiphyse  aufsitzt.  Letzteres  ist  der 
„Stange“,  der  unterliegende  Stirnzapfen  dem  „Rosenstock“  des  Cerviden-Geweihes  ver- 
gleichbar. In  Fig.  E sind  Stirnzapfen  und  Os  cornu  bereits  verschmolzen  {HZ  OC), 
R Resorptionszone  (Stelle  des  Abwurfs),  SZ  Apophyse  des  Stirnbeins,  noch  vom  Integu- 
ment überkleidet.  SZ^  Nackte  Stange. 


Das  einen  Teil  des  Os  temporum  darstellende,  hinsichtlich 
seiner  morjihologischen  Bedeutung  heiss  umstrittene  Tympanicum 


Das  Erstlingsgeweih  des  I.  Lebensjahres  (Hirsch)  ist  auch  zu  der  Zeit,  wo  es 
bereits  zur  „Stange“  auswächst,  noch  von  der  behaarten  Kopfhaut  überzogen.  Letztere 
geht  aber  allmählich  durch  Obliteration  der  Gefässe,  Eintrocknung  und  mechanische  Ab- 
streifung (sog.  ,,Fegen“  an  Baumstämmen)  verloren,  wodurch  sich  die  blossgelegte  Stange 
als  braunes  Knochenstück  vom  Rosenstock  deutlich  absetzt.  Dieses  denkbar  einfachste 
Geweih  (einzackig)  heisst  Spiess  und  ist  zugleich  auch  phylogenetisch  als  die  älteste  Ge- 
weihform zu  betrachten. 

Mit  Ausnahme  des  Rentiers  ist  das  Geweih  auf  das  männliche  Geschlecht  be- 
schränkt, übrigens  findet  sich  nach  Tandler -Grosz  auch  beim  weiblichen  Hirschfetus 
noch  eine  Geweihanlage.  Daraus  erhellt,  dass  auch  das  Cervidengeweih  phylogenetisch 
hervorgegangen  ist  aus  einer  ursprünglich  beiden  Geschlechtern  eigentümlichen  Bil- 
dung, d.  h.  aus  einem  Speziescharakter.  Die  Rentiere  zeigen  also  ein  phylogenetisch 
älteres  Verhalten. 

Es  gibt  übrigens  auch  bei  den  Cavicorniern  hörneiiose  Weibchen  (Tragelaphus, 
Neotr  a gus  u.  a.). 
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entsteht  stets  als  ein  Deckknochen  und  kann  deshalb  keinesfalls 
mit  dem  Quadratum  hornologisiert  werden,  wohl  aber  mag  es  dem 
Paraquadratu  m (E.  Gauppj  entspreclien ^).  Es  beteiligt  sich  am 
Aufbau  des  knöchernen  Gehörganges  und  kann  sich  blasenartig  zu 
einer  sogenannten  Bulla  ossea  ausdehnen. 

Was  nun  die  Ersatzknochen  im  Bereich  des  Neuro- 
craniums  an  belangt,  so  sind  es  folgende:  in  der  Umgebung  des 
Foramen  occipitale  magnum:  das  Basioccipitale,  die  Pleuroocci- 
pitalia  und  das  Supraoccipitale  (Pars  inferior  der  Squama  occi- 
pitis).  Alle  diese  verwachsen  miteinander  zu  einer  Masse.  Im  Be- 
reich der  Ohikapsel  treten  Ossa  periotica  auf,  welche  zum  Os 
petrosum  verschmelzen  und,  wie  bereits  erwähnt,  mit  benachbarten 
Deckknochen,  nämlich  mit  dem  Tympanicum,  Squamosum  und 
dem,  aus  dem  obersten  Ende  des  Hyalbogens  hervorgehenden  Pro- 
cessus styloideus  Verbindungen  eingehen.  Dieser  ganze  Knochen- 
komplex bildet  das  Os  temporum  s.  Os  temporale^]. 

Nach  vorne  vom  Basioccipitale  liegt,  wie  dies  ebenfalls  bereits 
ausgeführt  wurde,  das  Basis phenoid  mit  den  beiden  Alae  tempo- 
rales (Alisphenoide),  und  an  jenes  schliesst  sich  in  der  Orbitotempo- 
ralgegend  das  Pra  es  phenoid  mit  den  Alae  orbitales  (Orbito- 
sphenoide)  an. 

Tn  der  Ethmoidalgegend  treffen  wir  auf  eine  septale  Ossifikation 
(Mesethmoid) ; dazu  kommen  noch  in  den  Seitenteilen  der  Nase  auf- 
tretende Verknöcherungszonen  (l^leurethmoidalia),  die  alle  mit- 
einander zum  Ethmoid  verschmelzen. 

Den  Grundstock  für  das  Spl an  chn  o cran  ium  bilden  die  beiden 
Oberkiefer  hälften,  zwischen  welche  sich  von  vorne  und  oben 
her  der  Z w i s c h e n k i e f e r,  das  Os  p r a e m a x i 1 1 a r e s.  O s i n c i - 
sivum,  einkeilt.  Das  Maxillare,  zusammen  mit  dem  I^raem  axil- 
lare und  dem  Palatin  um,  beteiligt  sicTi  in  ausgedehntester  Weise, 
sowohl  am  Aufbau  des  sekundären  Gaumens  (Palatum  durum)^) 
als  auch  an  der  ümschliessung  des  Cavum  nasale  und  der  Augen- 
höhle. Diese  kann  mit  der  Schläfengrube  in  mehr  oder  weniger 
weiter  Verbindung  stehen  oder  gänzlich  von  ihr  abgeschlossen  sein. 
I^etzteres  gilt  z.  B.  für  Einhufer,  Wi  e d e r k ä u e r,  Pr  i m a t e n u.  a., 
ersteres  für  Carnivoren,  namentlich  aber  für  Nager  und  In- 
sektivoren, bei  welchen  der  Zusammenfluss  der  Eossa  orbitalis 
und  temporalis  ein  vollständiger  ist.  Diese  Verschiedenheiten  be- 
uhen  darauf,  dass  das  Os  jugale  s.  zygomaticum  sich  nicht 


q Nach  C.  G egen  l>au  r wäre  das  Tympanicum  mit  dem  Quadratojugale  (=  Prae- 
operculum)  und  nach  P.  N.  van  Kämpen  mit  dem  einen  Deckknochen  des  Unterkiefers, 
nämlich  mit  dem  Supraangulare  der  Sauropsiden,  zu  homologisieren.  Tympanicum 
und  Squamosum  h)leiben  bei  vielen  Säugern  getrennt, 

q Die  Hauptrolle  dabei  spielt  das  Prooticum,  welches  bei  der  Umschliessung  des 
Ohrlabyrinthes  wesentlich  in  Betracht  kommt.  Das  Epioticum  wird  zur  Pars 
rnastoidea  ossis  temporum  im  Sinne  der  menschlichen  Anatomie. 

In  seltenen  Fällen  (Edentaten,  Cetaceen;  beteiligen  sich  am  Aufbau  des 
ausserordentlich  langgestreckten,  harten  Gaumens  auch  noch  die  Pterygoide,  so  dass  die 
Choanen  sehr  weit  nach  hinten  zu  liegen  kommen. 

Bei  Echidna  kommen  die  Pterygoide,  welche  hier  ebenso  wie  die  Gaumenbeine 
zwischen  Corpus  und  Ala  temporalis  ossis  sphenoidalis  eingekeilt  sind,  auch  noch  beim 
Aufbau  der  Schädelbasis  in  Betracht  und  sind  vom  Cavum  cranii  aus  sichtbar. 
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nur  mit  einem  Fortsatz  des  Squamosum,  sondern  auch  mit  dem 
Stirnbein  verbinden  kann. 

Durch  die  Verbindung  des  Os  jugale  mit  dem  Squamosum  wird 
ein  Joch  bogen  formiert,  welcher,  wenn  man  die  Verhältnisse  bei 
Reptilien  (s.  diese)  zugrunde  legt,  als  ein  oberer  zu  bezeichnen  ist. 
Ein  Qu  ad  r a to- J uga  1 e ist  bei  den  Säugern  nicht  nachzuweisen. 

Von  den  im  Bereich  der  Nasenkapsel  entstehenden  Knochen 
(Nasalia,  Lacrimalia,  Lamina  papyracea,  Septomaxillare)  war  bereits 
oben  die  Rede. 

Der  Unterkiefer  und  der  Hyobranchialapparat. 

(0  s s i c u 1 a a u d i t u s). 

Das  proximale  Ende  des  MeckeTschen  Knorpels  differenziert 
sich  in  embryonaler  Zeit  in  zwei  Stücke,  welche  in  das  Innere  des 
Schläfenbeins,  d.  h.  in  die  von  der  Pars  petrosa  desseben  umschlos- 
sene Paukenhöhle  (Cavum  tympanij^)  zu  liegen  kommen  und 
als  A m bo  SS  (Incus)  und  als  Hammer  ( Malle us)  unterschieden 
werden.  Auf  dem  übrig  bleibenden , weitaus  grösseren  Rest  des 
Me  ekel’ sehen  Knorpels  bildet  sich  als  Belegknochen  das  Dentale, 
wobei  der  unterliegende  Knorpel  (unter  teilweiser  eigener  Verknö- 
cherung) allmählich  schwindet.  So  entsteht  die  knöcherne  Mandi- 
bula, deren  sekundär  mit  der  Pars  squamosa  ossis 
temporis  gewonnene  Gelenkverbindung  derjenigen 
der  unter  den  Säugern  stehenden  Wirbeltiere  nicht 
homolog  sein  kann.  Bei  letzteren  bleiben  ja  bekanntlich  jene 
beiden  Differenzierungsprodukte  am  proximalen  Ende  der  Cartilago 
Meckelii  aussen  am  Schädel  liegen  und  dienen  als  Suspensorial- 
apparat  des  Unterkiefers.  Dabei  entspricht  das  Quadratum  dem 
Incus,  das  Articulare  dem  Malleus.  Diese  beiden  Skelett- 
stücke gehen  nun  bei  den  Säugetieren  einen  Funktionswechsel  ein: 
sie  formieren  zusammen  mit  einem  dritten  Stück,  dem  Steigbügel 
oder  Stapes,  eine  gegliederte  Knochenkette,  welche  zwischen  Trom- 
melfell einer-  und  der  Fenestra  ovalis  andererseits  durch  das  Cavum 
tympani  hindurchgespannt  ist,  und  welche  die  Vibrationen  des  Trom- 
melfells auf  das  innere  Ohr  überträgt.  Von  diesen  sogenannten 
Ossicula  auditus  liegt  der  Hammer  dem  Trommelfell  an,  während 
der  Stapes  mit  seiner  Platte  in  das  ovale  Fenster  eingelassen  ist 
(Fig.  110  und  113). 

Aus  alledem  folgt,  dass  das  Kiefergelenk  der  Säuger  nicht 
homolog  ist  dem  der  niederen  Vertebraten,  sondern  dass  es  ein 
neues,  vor  dem  letzteren  gelegenes  Gelenk  darstellt.  Mit  anderen 
Worten:  der  Unterkiefer  der  Säuger  ist  dem  der  übrigen 
Wir beltiere  nicht  total  homolog,  sondern  repräsentiert 
nur  den  vorderen  Teil  desselben^]. 


ö Die  Paukenhöhle  aller  Vertebraten,  von  den  Anuren  bis  zu  den  Mammalia, 
fällt  unter  einen  und  denselben  morphologischen  Gesichtspunkt.  Dasselbe  gilt  auch  für 
das  Trommelfell,  bezw.  für  den  Mutterboden  desselben. 

Die  Paukenhöhle  ist  mit  dem  Spritzloch  der  Selachier  zu  homologisieren  (s.  oben). 
Bezüglich  der  Begründung  dieser  Auffassung  verweise  ich  auf  E.  Gaupp’s  Schrift. 
„Über  die  N ich  t ho  m o 1 o gi  e des  Unterkiefers  in  der  Wirbeltierreihe“. 
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Diese  Auffassung  wird  durch  den  Verlauf  der  Chorda  tympani 
bedeutend  unterstützt.  Von  dieser  habe  ich  bereits  erwähnt,  dass 


Fig.  113.  Derivate  der  Bra  nchialbögen  beim  Menscben.  Schema.  I — V 
erster  bis  fünfter  primordialer  Kiemenbogen.  Aus  dem  I.  Bogen,  welcher  dem  sog.  MeckeP- 
scben  Knorpel  entspricht,  gehen  proximalwärts  die  zwei  Gehörknöchelchen,  Hammer  und 
Amboss  (ml.  und  in.)  hervor.  Man  sieht  dieselben  in  natürlicher  Lage,  nach  Abtragung 
des  Trommelfells,  p.  Ohrmuschel,  st.  Steigbügel,  pr.  Processus  mastoideus.  Aus  dem  II. 
primordialen  Kiemenbogen  („Zungenbein-“  oder  ,,Hyoidbogen“)  gehen  hervor : proximalwärts 
der  Processus  styloideus  (p.  s.),  distalwärts  die  kleinen  Zungenbeinhörner  (c.  a.)  und  ein 
Teil  der  Copula  (bs.),  d.  h.  des  Zungenbeinkörpers.  Der  weitaus  grösste  Abschnitt  wird 
zum  Ligamentum  stylo-hyoideum  (lg.).  Aus  dem  III.  Bogen  gehen  hervor:  der  grössere 
Teil  des  Zungenbeinkörpers  (6s.)  und  das  grosse  Horn  des  Zungenbeins  (c.  p.).  Die  Cartilago 
triticea  (tc.)  und  die  grossen  Hörner  des  Schildknorpels  stellen  einen  Rest  der  ursprünglichen 
Verbindung  des  Hyoid-  und  Thyreoid- Apparates  dar.  Aus  dem  IV.  Bogen  geht  der  obere 
Abschnitt  {th‘)  der  Cartilago  thyreoidea,  und  aus  dem  V.  Bogen  endlich  der  untere  Ab- 
schnitt (th“)  des  ebengenannten  Knorpels  hervor.  Wahrscheinlich  verdanken  dem  V.  Bogen 
auch  die  Aryknorpel  (ar.)  ihre  Entstehung,  er.  Cartilago  cricoidea,  tr.  Trachea. 


Darin  Averden  nicht  nur  die  entwicklungsgeschichtlichen  Verhältnisse,  sondern  auch  ver- 
gleichend-anatomische, auf  Skeletteile,  Muskeln  und  Nerven  sich  erstreckende  topographische 
Gesichtspunkte  in  lichtvoller  und  mustergültiger  Weise  erörtert.  Zugleich  erhellt  daraus, 
Avie  berechtigt  die  Annahme  ist,  dass  sich  bei  Sauriern  phylogenetisch  an  einer  be- 
stimmten Stelle  des  Unterkiefers  unter  Umbildung  des  Gesamtschädels,  ein  zvA^eiter  Dreh- 
punkt für  den  letzteren,  d.  h.  ein  neues,  Aveiter  vorne  gelegenes  Kiefergelenk  aus- 
bilden konnte. 

Einen  Standpunkt,  den  ich  nicht  zu  teilen  vermag,  nimmt  H,  Fuchs  ein:  der  Unter- 
kiefer der  Säugetiere  soll  nicht  nur  dem  Dentale  der  niederen  Vertebraten  entsprechen, 
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ihre  nahen  Lagebezieliungen  zum  Kiefergelenk  der  Nichtsäuger 
eine  stabile  Erscheinung  sind  (vergl.  den  Anurenschädel  und  später 
die  Ko{)fnerven).  Nun  sind  jene  J^eziehungen  bei  Säugern  plötzlich 
aufgehoben:  der  Nerv  liegt  jetzt  zwischen  Hammer  und 
Amboss.  Das  Hammer-Amhossgelenk  ist,  wenn  man  den  Chorda 
verlauf  auf  dieser  Strecke  als  unveränderlich  voraussetzt,  an  die 
Stelle  des  Kiefergelenkes  getreten.  Mit  anderen  Worten : die  Chorda 
t y m ])  a n i hat  ihre  alten  L a g e b e z i e h u n g e n zum  non- 
m a m m a 1 e n K i e f e r g e 1 e n k (A  r t i c u 1 a t i o quadrato-arti- 
c u 1 a r i s)  bewahrt  (0.  B e n d e r). 

Während  man  also  in  die  morphologische  Bedeutung  von  Hammer 
und  Amboss  einen  durchaus  klaren  Einblick  besitzt,  herrschen  über 
die  Beziehungen  des  Stapes  der  Säugetiere  zu  denjenigen  der  Am- 
phibien und  namentlich  der  Sauropsiden  (Columella)  noch 
manche  Unklarheiten.  So  ist  offenbar  die  Sauropsiden-Columella  um 
ein  neu  hinzugekommenes,  vom  Hyoidbogen  abgegliedertes  (äusseres) 
Stück  länger  als  die  Amphibien-Columella.  Dies  ist  sehr  bemerkens- 
wert, da  auch  schon  bei  manchen  Urodelen  genau  von  der  Stelle 
des  Quadratums,  an  die  sich  die  Columella  anlegt,  eine  Bandverbin- 
dung zum  Hyoidbogen  geht.  Aus  jener  Auffassung  des  äusseren 
Abschnittes  der  Sauropsiden-Columella,  als  eines  Abgliederungspro 
duktes  vom  Hyoidbogen,  ergibt  sich  auch,  worauf  ich  bereits  hinge- 
wiesen habe,  das  Verständnis  für  die  ganz  verschiedene  Verlaufsweise 
der  Chorda  tympani  bei  Amphibien  und  Sauriern.  Bei 
letzteren  ist  sie  nämlich  (vergl.  die  Hirnnerven)  bereits  in  die  Pauken- 
höhle gelangt,  zu  welch  letzterer  der  ihr  homologe  R.  mandibularis 
internus  der  Amphibien  keine  Beziehungen  hat.  — Als  weiteres 
wichtiges  Moment  kommt  bei  Sauropsiden  noch  das  Vorhanden- 
sein eines  vom  N.  facialis  versorgten  Musculus  stapedius 
hinzu,  welcher  eben  jenes  neue  tympanale,  d.  h.  mit  dem  Trommel- 
fell sich  verbindende  Element  der  Columella  zur  Insertion  benützt 
(bei  Säugern  bestehen  andere  In sertions Verhältnisse),  und  welcher  bei 
den  Amphibien  noch  fehlt,  resp.  in  dieser  Verwendung  noch  nicht 
vorhanden  ist.  Und  wieder  aus  dem  Verlauf  der  Chorda  tympani 
ergibt  sich,  dass  nicht  die  ganze  Sauropsiden-Columella,  sondern  nur 
ihr  mediales  Stück  für  einen  Vergleich  mit  dem  Stapes  der  Säuge- 
tiere in  Betracht  kommen  kann.  Damit  schliessen  sich  die  Zustände 
bei  den  Säugern  in  gewissem  Sinne  enger  an  die  bei  Amphibien 
an,  wo  bereits  die  Verbindung  der  Columella  mit  dem  Quadratum 


sondern  aus  einer  Anzahl  ontogenetisch  getrennt  in  die  Erscheinung  tretender  Knochen  her- 
vorgehen. Der  Steigbügel  tritt  nach  F.  unabhängig  von  der  Anlage  der  I.  und  II.  Viszeral- 
spange auf,  er  hat  überhaupt  mit  dem  Viszeralskelett  nichts  zu  schatfeu,  sondern  er  gehört 
topographisch  unU  genetisch  zur  Labyrinthkapselaulage.  Eine  zwischen  letzterer  und  der 
vorknorpeligen  Anlage  des  II.  Viszeral  bogen  s später  entstehende  Verbindung  schwindet  wieder. 
Der  Steigbügel  ist  nicht  „doppelten“  Ursprungs.  Zwischen  dem  Hammerambossgelenk  der 
Säuger  und  dem  Kiefergclenk  der  unterhalb  der  Säuger  stehenden  Wirbeltiere  besteht  keine 
Homologie. 

(Vergl.  auch  die  Arbeiten  von  K.  Kjellberg  und  C.  Emery.) 

Was  den  Meniscus  im  Kiefergelenk  des  Menschen  betiifft,  so  lässt  sich  aus 
dem  Verhalten  der  Monotremen  schliessen,  dass  derselbe  ursprünglich  (morphologisch) 
dem  Condylus  mandibulae  angehört,  mit  anderen  Worten,  dass  er  kein  ererbtes 
Element,  sondern  eine  Abgliederung  des  Condylus  mandibulae  darstellt  (W.  Lubosch). 
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(Incus  der  S.)  besteht.  Andererseits  aber  zeigt  das  Verhalten  des 
dorsalen  Abschnittes  des  Hyoidbogens  und  der  von  diesem  gesuchte  • 
Anschluss  an  der  Ohrkapsel  bei  Säugern  wieder  viel  mehr  Über- 
einstimmung mit  den  Sauropsiden-Zuständen , zumal  in  embryonaler 
Zeit.  Die  Frage,  wo  das  mit  dem  Trommelfell  sich  verbindende 
(äussere)  Stück  der  Sauropsiden-Columella  bei  Säugern  verblieben  ist, 
muss  dahin  beantwortet  werden,  dass  der  hierbei  in  Betracht  kom- 
mende Teil  des  Zungenbeinbogens  mit  der  Ohrkapsel  verschmilzt. 
Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  erklärt  sich  auch  der  Verlauf  der 
Chorda  tympani  bei  Sauropsiden  und  Säugern. 

Wenn  sich  nun  aber  auch  nach  den  bisherigen  ontogeneti- 
schen  Ergebnissen  bei  Amphibien  die  Columella  nicht  als  ein  Ab 
gliederungsprodukt  des  Zungenbeinbogens  bezeichnen  lässt,  so  wird 
man  gleichwohl  nicht  jede  Homologie  des  Stapes  der  Säuger^)  mit 
dem  Stapes  der  Sauropsiden,  sowie  mit  der  Columella  der  Amphi- 
bien, angesichts  der  vielen  Vergleichungspunkte,  die  fü  r diese  Homo- 
logie sprechen,  in  Abrede  stellen  dürfen.  Und  in  letzter  Instanz 
wird  man  dann  auch  den  Vergleich  des  Stapes  mit  der  Hyomandi- 
bula  der  Fische  noch  nicht  ohne  weiteres  als  unmöglich  zu  bezeichnen 
haben). 


Bei  vielen  Säugern  bleiben  die  beiden  Unterkieferhälften  in  der 
Mittellinie  voneinander  getrennt,  d.  h.  sie  verwachsen  nicht  syn- 
ostotisch  miteinander. 

An  jeder  Hälfte  kann  man  als  Hauptstück  den  sogenannten 
Körper,  einen  Processus  condyloideus,  coronoideus 
und  da  und  dort  (Marsupialia,  Rodentia,  Insectivora), 
einen  nach  hinten  und  unten  liegenden  Processus  angularis 
unterscheiden. 

Bei  Fledermäusen,  Einhufern  und  Primaten  kommt 
es  zur  knöchernen  Vereinigung  der  beiden  Unterkieferhälften. 

Alles  in  allem  erwogen  lässt  sich  behaupten,  dass  der  Unter- 
kiefer der  Säugetiere  jederseits  eine  einheitliche  Bildung  reprä- 
sentiert. Die  aus  den  oben  erwähnten  Fortsätzen  in  embryonaler 
Zeit  auftretenden  Knorpelzonen  deuten  ebensowenig  auf  eine  Anlage 
aus  getrennten  Elementen  hin,  wie  dies  für  den  Abschnitt  des 
Meckel 'sehen  Knorpels  gilt,  welcher  in  der  Gegend  der  Schneide- 
zähne bei  der  Verknöcherung  eine  Rolle  spielt.  Alle  Versuche,  die 
beim  Aufbau  des  Reptilienunterkiefers  in  Betracht  kommenden  Einzel- 
komponenten im  menschlichen  oder,  wie  man  wohl  verallgemeinernd 
sagen  darf,  im  Säugetierunterkiefer  nach  weisen  zu  wollen,  müssen 
als  eine  verfehlte  Spekulation  bezeichnet  werden.  Wenn  man  von 
einer  Homologie  der  Knochen  sprechen  will,  so  kann  es  sich  bei  der 
Mandibula  der  Säugetiere  nur  um  ein  Dentale  handeln^). 


Die  Durchbohrung  des  Stapes-Bügels  beruht  auf  einer  Arterie,  welche  bei  gewissen 
Säugern  (Igel,  Maulwurf)  das  ganze  Leben  persistieren  kann.  Ähnliches  findet  sich 
bereits  bei  Gyinno  phionen.  Bei  vielen  Säugern,  wie  auch  beim  Menschen,  tritt  jenes 
Gefäss  vorübergehend  in  der  Genese  auf. 

Unter  den  Ossa  mentalia,  welche,  so  weit  bis  jetzt  unsere  Kenntnisse  reichen, 
nur  dem  Menschen  zukommen,  versteht  man  kleine  Knochenkerne  von  wechselnder 
Zahl,  welche  sich,  ohne  knorpelige  Vorbildung  und  ohne  irgendwelche  Beziehungen  zum 
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Bei  den  Mammalia  sind  die  Zähne  auf  Ober-,  Zwischen- 
und  Unterkiefer  beschränkt.  Sie  unterliegen,  wie  dies  später  weiter 
ausgeführt  werden  soll,  nach  Zahl,  Form  und  Grösse  starken  Diffe- 
renzen , und  ich  will  vorläufig  nur  betonen , dass  das  Gebiss  im 
Verein  mit  der  Kiefermuskulatur  nicht  nur  auf  das  Kieferskelett, 
und  hier,  in  Anpassung  an  die  verschiedene  Bewegungsart,  auf  die 
Form  des  Gelenkkopfes  und  der  Gelenk  grübe,  sondern  indirekt 
auch  auf  das  Verhalten  des  Kopfskeletts  überhaupt  von  plastischem 
Einfluss  ist. 

Der  Hyoidbogen  verbindet  sich  proximalwärts  mit  dem  Boden 
der  Ohrkapsel  und  distal wärts  mit  dem  dritten  Viszeral-  oder 
Kiemenbogen.  Die  dazwischen  liegende  Strecke,  anfangs  knorpelig, 
kann  ganz  oder  teilweise  verknöchern,  wird  aber  meistens  fibrös  oder 
ganz  rudimentär^).  Das  proximale  Ende  wird  zum  Processus  sty- 
loideus  des  Schläfenbeins,  das  distale  zu  den  kleinen  Hörnern 
des  Zungenbeins.  Letzteres  baut  sich  im  übrigen  aus  einem 
Mittelstück  (Corpus  s.  Copula)  und  den  nach  hinten  davon  ab- 
gehenden, sogen,  grossen  Hörnern  auf.  Das  Mittelstück  ist  also 
als  ein  Basi-branchiale  des  11.  und  HI.  Bogens  aufzufassen, 
während  die  grossen  Hörner  dem  HL  Branchialbogen  entsprechen. 
Der  ganze,  so  gestaltete  Zungenbeinapparat  tritt  durch  eine  Membran 
(Ligament,  thyreo-hyoideum)  in  Verbindung  mit  dem  oberen 
Rande  des  Kehlkopfes,  dessen  Schildknorpel  im  Blastem  des  IV.  und 
V.  Viszeralbogens  entsteht  (Fig.  113)^). 

Zum  Schlüsse  der  Betrachtungen  über  den  Säugetierschädel  sei 
nur  noch  auf  seine  ungemein  vielgestaltige  Konfiguration  im  allge- 
meinen bei  den  verschiedenen  Gruppen  der  Mammalia  hingewiesen. 
Bald  zeigt  er  sich  kurz  und  gedrungen,  bald  langgestreckt  und 
namentlich  nach  vorne  gegen  den  Schnauzenteil  zu  weit  ausspringend, 
wie  dies  z.  B.  für  Myrmekophaga  und  die  Cetaceen  (Fig.  114) 
im  höchsten  Grade  gilt.  Bei  den  letzteren  sind  die  Gesichtsknochen 
so  sehr  schnabelartig  verlängert,  dass  der  Kopf  bei  Balaena  ein 
Drittel  der  Körperlänge  erreichen  kann.  Dabei  sind  die  Nasenlöcher 


Meckel’ sehen  Knorpel  in  dem  straffen,  die  beiden  Hälften  des  embryonalen  Unterkiefers 
in  der  Medianlinie  verknüpfenden  Bindegewebe  finden.  Früher  oder  später  vereinigen  sie 
sich  mit  der  UnterkieferhäJfte  der  zugehörigen  Seite  und  bilden  ein  wesentliches  Element 
für  die  typische  Ausbildung  des  menschlichen  Unter kiefei-s,  in  specie  auch  des  Kinnes. 
Für  die  charakteristische  Ausbildung  des  letzteren  kommt  aber  auch  noch  eine  bestimmt 
gerichtete  Wachstumsintensität  des  basalen  Abschnittes  der  menschlichen  Mandibula  in 
Betracht,  während  der  zahntragende  Teil  im  Wachstum  zurückbleibt.  Daraus  resultiert  die 
spezifische  prominente  Kinnbildung  des  rezenten  Menschen.  (Vergl.  meine  Schrift 
,,Der  Bau  des  Menschen“  etc.). 

Über  das  Verhalten  des  Hyoidbogens  in  der  Embiyogenese  des  Menschen  und  in 
den  ersten  Lebensjahren  nach  der  Geburt  vergl.  A.  C.  Bruns. 

Gewisse  Halsanhänge  der  Tiere  (Ziegen,  Schweine,  Schafe)  treten  hie  und 
da  auch  noch  beim  Menschen  auf,  und  zwar  im  unteren  Teil  der  Regio  sternocleido- 
mastoidea.  Sie  bestehen  aus  einem  epidermoidalen  Überzug  mit  Fett-  und  Bindegewebs- 
einlagerung,  Muskeln,  Nerven  und  Gefässen.  Auch  Netzknorpel  wird  beobachtet,  und 
alles  weist  auf  den  b ran  c hi  o g e n e n Ursprung  jener  Gebilde  hin.  ln  manchen  Fällen 
kommen  sie  beim  Menschen  mit  Halsfisteln  kombiniert  vor.  Beim  Menschen  gehören  sie 
in  den  Bereich  des  H.  Viszeralbogens,  d.  h.  des  Hyoidbogens,  bei  Tieren  kommt  auch 
der  HI.  in  Betracht.  (Innervation  durch  Facialis  und  Glossopharyngeus). 

Die  physiologische  Funktion  dieser  Gebilde  bei  Tieren  ist  unbekannt.  Beim  Men- 
schen nennt  man  sie  embryonale  Missbildungen,  Kiemenfurchenteratome  etc. 
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sehr  weit  nach  hinten  gerückt,  kurz,  es  handelt  sich  um  eine  ganze 
Menge  sekundärer  Veränderungen,  von  welchen  ich  nur  noch  den 
langen  Unterkiefer  erwähnen  will,  der  infolge  des  Rückganges  des 
Kaugeschäftes  ein  regressives  Verhalten  zeigt. 

Was  die  Korrelation  zwischen  Schwanzflosse  und  Vorderschädel 

A 


B 


Fig.  114.  A Schädel  von  Delphinus  nach  Boas  (aus  M.  Weber,  Die  Säugetiere), 
B Schädel  von  Balaena  japoniea,  Fetus.  Nach  Eschricht  (aus  M.  Weber. 
Die  Säugetiere").  C Condylus  occipitis.  Fr  Frontale,  Jit  Jugale,  L Laerimale,  il/x  !Maxillarc, 
n Nasenloch,  Na  Nasale,  Oe  Exoccipitale,  Os  Supraoccipitale,  Pa  Parietale,  Pal  Palatinura, 
Pt  Pterygoid,  Px  Praemaxillare , Sg  Squamosum,  Ty  Tympanicum  und  Bulla  tympanica. 


als  Ursache  für  die  Asymmetrie  des  Kopfskelettes  der  Wale  betrifft, 
so  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  W.  Kückenthal. 

Längst  spielt  die  Lehre  von  der  verschiedenen  Form  des  Schädels 
(dolich ocephal , mesocephal  und  brachycephal)  in  der  Anthro- 
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pologie  eine  grosse  Rolle,  allein  erst  in  allerneuester  Zeit  hat  man 
begonnen,  auch  die  Schädel  der  übrigen  Säugetiere  von  jenem  Ge- 
sichtspunkt aus  zu  betrachten  und  sich  die  Frage  über  das  eigent- 
liche Wesen  und  die  Bedeutung  der  betreffenden  F'ormverschieden- 
heiten  vorzu legen.  Da  muss  nun  gleich  betont  werden,  dass  die  bis 
jetzt  erreichten  Resultate  noch  keine  befriedigenden  sind  und  dass 
die  Lehre  noch  eines  weiteren  Ausbaues  bedarf. 

Eines  lässt  sich  aber  doch  jetzt  schon  behaupten,  nämlich,  dass 
dabei  die  Gesetze  der  Korrelation,  d.  h.  also  das  Verhältnis  der  Schä- 
delform zum  Rumpf,  zur  Entwicklung  (Länge,  Kürze)  der  Extremi- 
täten, zur  Stellung  und  Form  der  Zähne,  zu  Rüssel-,  Horn-  und  Ge- 
weihbildungen von  hoher  Bedeutung  sind  (vergl.  H.  F.  Osborn).' 

Rückblick. 

Die  Verwischung  der  primitiven  Gliederung  des  Vertebraten- 
kopfes ist  aus  der  funktionellen  Anpassung  der  betreffenden  Skelett- 
teile an  bestimmte  physiologische  Aufgaben  (Schaffung  eines  festen 
und  sicheren  Gehäuses  für  das  Gehirn,  Bergung  der  höheren  Sinnes- 
apparate in  Höhlen  und  Buchten  etc.)  zu  erklären.  Dieser  Prozess 
erfolgte  unter  Einschmelzungeu , Umänderungen  und  Neubildungen 
der  mannigfachsten  Art,  gleichwohl  aber  lässt  sich  ein,  die  ganze 
Vertebrateureihe  beherrschender  Grundplan  des  Kopfskelettes  nicht 
verkennen.  Überall  begegnen  wir  einem  grossen  dorsalen  und  ven- 
tralen Abschnitt;  ersterer  ist  das  Cranium  cerebrale  oder  Neuro- 
cranium , letzterer  das  Cranium  viscerale  oder  Splanchnocranium. 
Das  Neurocranium  zerfällt  wieder  in  einen  chordalen  und  prächor- 
dalen  Abschnitt.  Es  dient  zur  Aufnahme  des  Gehirnes  und  zeigt 
nahe  Beziehungen  zum  Gehör-,  Seh-  und  Riechorgan,  ja  es  steht  ge- 
radezu unter  dem  plastischen  Einfluss  aller  dieser  Organe,  derart,  dass 
man,  zumal  bei  niederen  Vertebraten,  schon  äusserlich  eine  Pars 
otica,  orbito-temporalis  und  eine  Pars  ethmoidalis  unterscheiden  kann. 

Das  primordiale  Chondrocranium  spielt  bei  Anamnia  eine  un- 
gleich bedeutendere  Rolle  als  bei  Amnioten,  wo  es  in  postembryo- 
naler Zeit  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  starke  Reduktionen  er- 
fährt, während  die  ausserordentlich  vielseitige  knöcherne  Ausgestal- 
tung des  Schädels  um  so  mehr  zur  Geltung  kommt.  Das  knorpe- 
lige, bezw.  knöcherne  Schädelrohr  kann  sich  unverengt  interorbital 
nach  vorne  bis  an  die  Riechkapsel  fortsetzen  und  so  zur  Einlage- 
rung des  Gehirns  dienen  (gewisse  Selachier,  Amphibien  u.  a.)  (platy- 
basischer  Schäaeltypus) , oder  es  kommt  an  der  betreffenden  Stelle 
zur  Einschnürung  und  dadurch  zur  Bildung  eines  schmalen  Septum 
interorbitale  (Reptilien,  Vögel  und  Säuger),  so  dass  in  diesem  Falle 
eine  Verlagerung  des  sich  mehr  im  Höhen-  und  Breitendurchmesser 
ausdehnenden  Gehirns  nach  hinten  und  seitlich  erfolgt  (tropibasischer 
Schädeltypus). 

Was  den  Ossifikationsprozess  anbelangt,  so  sind,  wie  überall,  so 
auch  am  Schädel,  die  Dermal-  oder  Llautknochen  als  die  phylo- 
genetisch ältesten  zu  betrachten;  eine  Verknöcherung  des  Knorpels 
erfolgt  erst  später,  d.  h.  sekundär,  und  zwar  sowohl  nach  perichon- 
dralem, als  auch  nach  endochondralem  Modus.  Ersterer  ist  der  ur- 
sprünglichere und  ältere. 
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Während  der  Amphioxus  und  die  Cyklostomen  in  ihrer  Sonder- 
stellung zu  Schlussfolgerungen  auf  die  Schädelarchitektur  höherer  For- 
men nicht  geeignet  erscheinen,  steht  man  bei  Selachiern  auf  einem 
gesicherten  Ausgangspunkt,  insofern  in  ihrem  Kopfskelett  auch  das- 
jenige der  übrigen  Vertebraten  in  seinen  Grundlinien  gleichsam  schon 
vorgezeichnet  erscheint. 

Was  das  Kopfskelett  der  Reptilien  und  Vögel  betrifft,  so  lassen 
sich  an  ihm  trotz  vieler  und  bedeutsamer  Unterschiede  vom  Amphibien- 
schädel doch  die  Grundzüge  des  letzteren  wieder  nachweisen.  Dies 
gilt  vor  allem  für  die  Saurier,  obgleich  auch  hier  ein  direkter  An- 
schluss an  das  Kopfskelett  rezenter  Amphibien  nicht  möglich  er- 
scheint. Dieselbe  Erfahrung  macht  man  auch  bei  einem  Versuch, 
den  Schädel  der  Säugetiere  an  denjenigen  irgend  einer  rezenten 
Reptiliengruppe  anschliessen  zu  wollen.  Immerhin  aber  bestehen  ge- 
wichtige Gründe,  welche  dafür  sprechen,  dass  für  die  Säuger  als 
Ausgangspunkt  reptilienartige  Vorfahren  anzunehmen  sind. 

Die  bei  Amphibien  noch  rein  horizontal  verlaufende  cerebro- 
nasale Achse  erfährt  bei  höheren  Formen  eine  Art  von  Knickung 
oder  Beugung,  so  dass  das  ursprünglich  in  der  direkten  Achsen- 
verlängerung des  Neurocraniums  liegende  Cavum  nasale  immer  weiter 
nach  abwärts  und  schliesslich  zum  Teil  unter  das  Cavum  cranii  zu 
liegen  kommt.  Zugleich  bahnt  sich  ein  neues,  sekundäres  Mund- 
höhlendach (,, sekundärer  Gaumen“)  an,  während  bei  niederen  Formen 
und  auch  noch  bei  gewissen  Reptilien  das  Cavum  orale  dorsalwärts 
noch  direkt  von  der  Schädelbasis  (,, primärer  (jaumen“)  begrenzt  wird. 

Die  schon  bei  Vögeln  mehr  in  die  Breite  gehende  Entfaltung 
des  Gehirns  macht  sich  bei  Säugern  noch  mehr  geltend , was 
zur  Folge  hat,  dass  die  bei  Reptilien  noch  steil  aufgerichteten 
Vorder-,  Seiten-  und  Hinter  wände  der  Schädelkapsel  umgelegt  und 
so  zur  Verbreiterung  des  Schädelgrundes  mit  beigezogen  werden. 
Dazu  kommt,  dass  gewisse  Skelettelemente,  die  bei  niederen  Formen 
noch  aussen  am  Schädel  liegen,  bei  den  Säugern  zur  Umschliessung 
des  Cavum  cranii  mit  verwendet  und  als  weitere  Bausteine  der 
Schädelkapsel  s.  s.  ein  verleibt  werden.  Selbstverständlich  spielen 
sich  dabei  wichtige  Umbildungsprozesse,  beziehungsweise  auch  zum 
Teil  Neubildungen  von  Knochen  ab,  welche,  wie  dies  z.  B.  für  die 
Säugetiere  gilt,  mit  denen  der  Reptilien  überhaupt  nicht  verglichen 
werden  können,  so  dass  es  oft  nur  schwer  gelingt,  in  alle  Verhältnisse, 
wie  namentlich  in  die  verknüpfenden  Zwischenglieder,  einen  befrie- 
digenden Einblick  zu  gewinnen. 

Das  aus  einen’  Anzahl  von  Spangen  oder  Bogen  bestehende 
Splanchocranium  steht  bei  wasserlebenden  Tieren  zum  grössten  Teil 
im  Dienste  des  Respirationsgeschäftes,  d.  h.  es  fungiert  als  Kiemen- 
träger. Der  vorderste  Viszeralbogen  beteiligt  sich  in  der  ganzen 
Vertebratenreihe  als  Kieferbogen  an  der  Umschliessung  der  Mund- 
höhle und  kann  sich,  unter  Abgliederung,  mit  einem  Abschnitt  des 
zweiten  Bogens  zugleich  auch  zu  einem  Aufhängeapparat  des  Unter- 
kiefers gestalten. 

Andererseits  stellt  aber  das  proximale  Ende  des  I.  und  II.  Vis- 
zeralbogens auch  das  Bildungsmaterial  für  die  Ossicula  auditus  dar, 
während  durch  einen  weiteren  Funktions Wechsel  bei  höheren  Formen 
aus  dem  II.  bis  V.  Bogen  das  Hyo-Laryngeal-Skelett  hervorgeht. 


Spezieller  Teil. 


17() 


Daraus  resultiert  selbstverständlich  eine  bedeutende  Beschrän- 
kung und  Umbildung,  bezw.  eine  Entfremdung  des  Viszeralskeletts 
seiner  ursprünglichen  Bedeutung  gegenüber.  Hand  in  Hand  damit 
geht  bei  Säugetieren  die  Schaffung  eines  Unterkiefergelenkes,  welches 
mit  dem  der  übrigen  Vertebraten  nicht  homologisiert  werden  kann, 
sondern  eine  Neubildung  darstellt. 


5.  Gliedmassen. 

Neben  der  Frage  nach  der  Urgeschichte  des  Wirbeltierkopfes  ist 
es  diejenige  nach  der  Herkunft  und  morphologischen  Bedeutung  der 
Extremitäten,  welche  seit  einer  Reihe  von  Jahren  im  Vordergrund 
morphologischer  Forschung  gestanden  und  deshalb  eine  sehr  bedeu- 
tende Literatur  zutage  gefördert  hat.  Ihre  Beantwortung  war  eine 
sehr  verschiedene.  Bald  erhoffte  man  die  Lösung  des  Problems  von 
der  vergleichend-anatomischen  und  paläontologischen,  bald  von  der 
entwicklungsgeschichtlichen  Seite,  und  nicht  selten  griff  man  zu  kühnen 
Hypothesen,  wo  natürliche  Hilfsmittel  zu  versagen  schienen.  Trotz 
alledem  ist  bis  heute  noch  keine  Einigung  erzielt,  und  ich  muss  mich 
auf  eine  kurze  Skizzierung  der  wesentlichsten  Punkte  beschränken. 


Man  kann  die  in  erster  Linie  im  Dienst  der  Fortbew^egung  stehen- 
den Gliedmassen  dem  Achseuskelett  als  Anhangs-  oder  Appendi- 
kular-Organe  gegenüberstellen  und  sie  in  zwei  Gruppen,  in  un- 
paare  und  paarige  Gliedmassen  einteilen.  Beide  haben  in  ihrer 
Anlage  mit  dem  Achsenskelett  nichts  zu  schaffen,  sondern  entstehen 
unabhängig  von  ihm. 

a)  Unpaare  Gliedmassen. 

Die  unpaaren  Flossen,  wie  sie  in  reicher  Entfaltung  bei  Fischen 
und  Dipnoern  verkommen,  entstehen  in  Form  einer  medianen, 
dorsalen  und  ventralen  Hautfalte,  welche  beide  um  das  Schwanzende 
herum  miteinander  Zusammenhängen,  so  dass  man  also  eine  dors al e,  ! 
ventrale  und  kaudale  Zone  unterscheiden  kann.  Jene  Falten  j 
können  nun  das  ganze  Leben  als  kontinuierliche  Flossensäume  per-  1 
sistieren,  oder  sie  gehen  an  verschiedenen  Stellen  Rückbildungen  ein,  | 
während  sie  an  andern  zu  jenen  Organen  auswachsen,  welche  man  als  | 
Rückenflosse,  Schwanz-  und  Afterflosse  bezeichnet,  und  welche  | 
(dies  gilt  vor  allem  für  die  propulsatorische  Funktion  der  ' 
Schwanzflosse)  wesentlich  im  Dienste  der  Fortbewegung  stehen.  ! 
In  ihrem  Bereich  entwickelt  sich  Muskel-  und  Skelettgewebe,  welch  letz-  j 
teres  sich  mit  der  Wirbelsäule  sekundär  in  V^erbindung  setzen  kann.  : 
Diese  Verbindung  gestaltet  sich  bei  der  Schwanzflosse,  welche  das 
wichtigste  Lokomotionsorgan  wasserlebender  Tiere  darstellt,  zu  einer 
besonders  innigen. 

Die  an  die  Wirbelsäule  sich  anschliessenden  knorpeligen,  bezw.  ' 
knöchernen  Skelettstücke  werden  als  F 1 os s en  t r äg  er  bezeichnet. 

Sie  sind  meist  gegliedert  und  sitzen  in  der  Regel  mehr  im  basalen  ; 
Flossenabschnitt. 


! 
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Peripher  von  ihnen  finden  sich  bei  G a n o i d e n und  Teleostiern 
sogenannte  Flossenstrahlen,  welche  eigenartige,  an  der  epider- 
moidalen  Grenze  des  Mesenchyms  entstehende  Knochenbildungen 
darstellen.  An  derselben  Stelle  bilden  sich  auch  die  sogen.  Horn- 
fädeh  der  Dipnoer  und  Selachier,  diese  haben  aber  mit  den 
knöchernen  Flossenstrahlen  nichts  zu  schaffen  i).  Wegen  ihrer  nahen 
Verwandtschaft  mit  dem  Elastin  würde  man  sie  passender  als  Ela- 
stoidinfäden  bezeichnen  (H.  E.  Ziegler). 

Im  Bereich  der  Rückenfiosse  sind  die  Knochenstacheln  häufig 
mit  Sperrvorrichtungen  verbunden,  welche  vollständig  den  in 
der  Technik  gebräuchlichen  ,,Ge sperren“  entsprechen.  Sie  bestehen 


Fig.  115.  Schematische  Darstellung  der  Entwicklung  der  paarigen  und 
unpaaren  Flossen.  A Die  noch  kontinuierliche  Seiten-  und  Ilückenfalte,  S S,  D, 
bezeichnet  die  Stelle,  wo  die  Seitenfalte  hinter  dem  After  {An)  ventralwärts  verläuft. 
B Die  definitiven  Flossen.  AF  Analflosse,  An  After,  BF  Bauch-  oder  Beckenflosse,  BrF 
Brust-,  FF  Fett-,  RF  Rücken-,  SF  Schwanzflosse. 


aus  zwei  gegeneinander  beweglichen  Teilen,  welche  durch  einen  dritten 
Teil,  der  sich  wie  ein  Riegel  zwischen  beide  einschiebt,  festgestellt 
werden.  Allein  nicht  alle  Fische  stellen  ihre  Stacheln  durch  drei- 
teilige Gesperre  fest;  im  Gegenteil,  der  Mehrzahl  fehlt  der  sogenannte 
,,Sperr  kn  och  en“.  Trotzdem  vermögen  sie  ihre  Stacheln  festzu- 
stellen, und  zwar  viele  von  ihnen  mit  einer  sehr  grossen  Sicherheit, 
wie  z.  B.  der  Stichling  (Gasterosteus)  und  Triacanthus, 
welch  letzterer  auch  einen  Bauchstachel  besitzt.  Auch  am  Kiemen- 
deckel und  an  den  paarigen  Flossen  trifft  man  da  und  dort  jene 
Stachelbildungen,  welche  die  allermannigfachste  Verwendung  finden. 
So  dienen  sie,  zumal  wenn  sie  Gift  enthalten  (vergl.  das  Kapitel  über 
die  Haut)  nicht  allein  als  Waffen , sondern  durch  Aufstemmen  auf 
dem  Boden  auch  als  Stütz-,  Lokomotions-  und  Klammerorgane,  d.  h. 
als  Verankerungen  gegen  Strömungen  des  Wassers.  Als  solche 
Sicherungen  und  Anheftungsmittel  werden  auch  hacken-  und  faden- 


ö Auch  bei  Teleostiern  kommen  solche  Fäden  vor;  sie  gehören  aber  hier  ge- 
Avissermassen  zu  den  rudimentären  Organen,  da  die  knöchernen  Flossenstrahlen  funktionell 
an  ihre  Stelle  treten.  Da  wo  sie  sich  bei  Knochenfischen  auch  noch  beim  erwachsenen 
Tiere  am  Flossenrand  erhalten,  sind  sie  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung.  Eine  Aus- 
nahme macht  nur  die  Fettflosse  der  Salmoniden,  in  Avelchen  sie  eine  hohe  Aus- 
bildung erfahren. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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artige  Gebilde,  sowie  Haftscheiben  (Echeneis  remora)  ver- 
wendet. Auch  gewisser  Lauterzengungen  sind  jene  Stachelbildungen 
fähig,  namentlich  während  der  Laichzeit.  (Über  die  hierbei  in  Be- 
tracht kommenden  Muskelkräfte  und  die  einzelnen  mechanischen  Vor- 
gänge vergl.  0.  Thilo,  Biol.  Centralbl.  Bd.  XIX,  1899).  (Vergl. 
auch  J.  Fiebiger.) 

Bildungen,  welche  an  die  unpaaren  Flossensäume  der  Fische  er- 
innern, trifft  man  auch  noch  bei  Amphibien,  und  zwar  entweder 
zeitlebens  (Ichthyoden  und  manche  Salamandrinen)  oder  nur 
während  der  Paarungszeit,  oder  endlich  in  der  Larvenperiode  (Uro- 
delen,  Gy mnoph ionen,  Anuren).  In  allen  diesen  Fällen  be- 
stehen sie  aus  einem  kontinuierlichen,  namentlich  bei  Tritonen 
während  der  Fortpflauzungszeit  kräftig  entwickelten  Hautsaum  am  ven- 
tralen und  dorsalen  Umfang  des  Schwanzes,  der  sich  auch  noch  über 
den  ganzen  Rücken  bis  gegen  den  Kopf  in  Form  eines  Kammes 
verlängern  kann.  Es  muss  jedoch  als  Hauptunterschied  von  den 
entsprechenden  Gebilden  der  Fische  scharf  hervorgehoben  werden, 
dass  bei  Amphibien  nie  Skelettelemente  in  jenen  Hautsaum 
eingehen. 

Der  fossile  Ichthyosaurus  besass  eine  oder  vielleicht  mehrere 
mediane  Rückenflossen,  die  an  die  betreffenden  Verhältnisse  der 
Cetaceen  erinnern  und  die,  wie  letztere,  als  sekundäre,  in  Anpassung 
an  das  Wasserlebeu  gemachte  Erwerbungen  zu  beurteilen  sind.  Auch 
eine  mächtige,  senkrecht  gestellte  Schwanzflosse  war  bei  Ichthyo- 
saurus vorhanden,  doch  ist  man  über  ihre  morphologische  Deutung 
nicht  ganz  im  klaren. 

b)  Paarige  Gliedmassen. 

Hinsichtlich  der  Entstehung  der  paarigen  Gliedmassen  stehen 
sich  zwei  Auffassungen  gegenüber.  Nach  der  einen  sollen  dieselben 
aus  umgewandelten  Kiemenbögen  und  Kiemenstrahlen  hervorgegangen 
sein,  und  zwar  auf  folgende  Weise:  die  Kiemenbögen  selbst 
wurden  zum  Schulter-  und  Beckengürtel,  während  von  den  Kiemen- 
strahlen  einer  die  übrigen  an  Grösse  überholte  und  für  die  benach- 
barten zum  Träger  wurde.  So  entstand  eine  biseriale  Flossen- 
form, das  „Ar  chipterygium“,  wie  es  heute  noch  durch  Cera- 
todus  repräsentiert  wird  und  in  Spuren  auch  noch  bei  manchen 
Selachiern  auftritt.  (Gegenbaur.)  j 

Nach  der  zweiten,  wesentlich  auf  ontogenetischer  Grundlage  | 
fussenden  Auffassung,  welche  ich  selbst  vertrete,  liegt  der  Gedanke 
nahe,  dass  die  Urvertebraten  einst  zwei,  am  Rumpfe  fortlaufende, 
horizontal  gerichtete  Seitenfalten  „ Extremitätenleisten besassen,  die 
den  Körper  beim  Schwimmen  im  Gleichgewicht  hielten,  und  aus  i 
welchen  sich  später  die  wesentlich  zur  Erhaltung  des  Körper-Gleich-  : 
gewichtes  dienenden  Brust-  und  Bauch  flössen  der  Fische,  ; 
bezw.  die  vorderen  und  hinteren  Gliedmassen  der  terre-  | 
strischen  Wirbeltiere  differenzierten. 

Von  jenen  Extremitäteuleisten , an  welchen  man  eine  ventrale  ! 
und  eine  dorsale  Fläche  unterscheiden  kann,  und  deren  Anlage  mit  j 
einer- Wucherung  des  Mesoderms  einsetzt,  haben  sich  in  der  Embryo-  i 
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genese  bei  den  Selachiern  noch  deutliche  Spuren  erhalten.  Auch  bei 
anderen  Fischgruppen,  sowie  bei  Ampbibienlarven  und  Reptilem- 
bryonen sind  sie  noch  nachweisbar.  Sie  ziehen  sich,  hinter  dem 
Kopf  beginnend,  unter  allmählicher  Konvergenz  den  Rumpfseiten 
entlang  bis  in  die  Aftergegend,  wo  sie  mit  dem  ventralen  Abschnitt 
des  unpaaren  Flossensaumes  zusammenfliessen.  Während  der  weiteren 
Entwicklung  sprossen,  zugleich  mit  den  aus  wachsenden  Spinalnerven, 
aus  den  Myomeren  des  Seitenrumpfmuskels  in  serialer  (metamerer) 
Anordnung  Fortsätze  in  die  Extremitätenleisten  ein,  welche  an  den- 
jenigen Stellen,  die  sich  später  zu  den  Brust-  und  Baucbflossen  diffe- 
renzieren, immer  stärker  entfalten, 
und  sich  von  den  zugehörigen  Myo- 
tomen  allmählich  abschnüren,  während 
sie  an  den  der  Reduktion  anheimfal- 
lenden Zwischenregionen  wieder  ver- 
schwinden. 

Im  Verlaufe  der  weiteren  Ent- 
wicklung ordnen  sich  die  Muskeln 
in  eine  ventrale  und  in  eine  dorsale 
Schicht,  zwischen  w^elchen  später  in 
dem  wuchernden  Mesenchym  und  unter 
dem  Einfluss  der  Gefässe  bei  den  T e- 
trapoda  die  Anlage  des  Skeletts  er- 
folgt. 

Das  Einwachsen  der  Muskulatur 
in  den  Rumpf,  d.  h.  die  Anlage  der 
Schulter-und  Beckenmuskulatur, 
geschieht  sekundär,  in  distoproxima- 
1er  Richtung.  Alle  übrigen  Muskeln 
wachsen  in  umgekehrter  Richtung  aus 
(vergl.  Sewertzoff). 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt, 
dass,  was  die  Muskulatur  und 
die  Innervation  betrifft,  der 
vorderen  wie  der  hinteren  Ex- 
tremität, ein  polymerer  Cha- 
rakter zugrunde  liegt ^). 


Die  motorische  Verwendbarkeit  äusserer 
Kiemen,  wie  dies  für  Poly  pt er us- Embryonen 
gilt,  legte  Graham  Kerr  den  Gedanken  nahe, 
das  biseriale  Archipterygium,  welches,  wie  später 
gezeigt  werden  soll,  bei  Ceratodus  noch  in  ursprünglichster  und  reinster  Form  in  die 
Erscheinung  tritt,  in  seiner  Stammesgeschichte  auf  jene  äusseren  Kiemen  zurückzuführen. 
Letztee  wären  also  nach  dieser  Hypothese  als  Vorläufer  der  paarigen  Gliedmassen  der 
Vertebraten  zu  betrachten. 

G.  Kerr  nimmt  an,  dass  bei  primitiven  Vertebraten  einst  eine  Reihe  paariger 
äusserer  (Haut-)  Kiemen  existierte,  welche  jederseits  je  einem  Viszeralbogen  aufsassen. 
Hiervon  finden  sich  am  I. — VI.  Bogen  rezenter  Vertebraten  noch  Spuren.  Da  nun  be- 
kanntermassen  Vieles  dafür  spricht,  dass  die  ursprüngliche  Zahl  der  Kiemenspalten  grösser 
war  als  heutzutage,  so  ist  auch  die  Annahme  einer  einst  grösseren  Zahl  von  äusseren 
Kiemen  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Alle  diese  äusseren  Kiemen,  w’enn  auch  in  erster 
Linie,  d.  h.  primär  Respirationsorgane,  waren,  kraft  ihrer  starken  Muskel  Versorgung,  poten- 
tiell auch  Be  weg  ungs  werk  zeuge.  Zwei  Paare  derselben  verloren  ihre  respiratorische 
Funktion,  wurden  ausschliesslich  zu  Stütz-  und  Bewegungsorganen,  d.  h.  zu  stabartigen 

12* 


Fig.  116.  Querschnitt  durch  die 
Brustflossenanlage  eines  9 mm 
lan  gen  Era  bry  OS  vou  Pristiurus 
m e 1 a n o s t o m u s.  Ch  Chorda  dorsalis, 
Co  Cölora,  CoE  Cölomepithel,  M ven- 
tralwärts  herabwachsendes  Myotom , 
RM  Rückenmark,  VE  Anlage  der  vor- 
deren Extremität.  Es  handelt  sich  um 
eine  bilateral  symmetrische  Hautfalte, 
welche  von  dichtem  Mesoblastgewebe 
ausgefüllt  wird,  und  in  deren  Bereich 
die  Epidermiselemente  sich  bedeutend 
vergrössem. 
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Was  die  Skelettelemente  betrifft,  so  lässt  sich,  soweit  die 
bisherigen  Erfahrungen  reichen,  eine  metamere  oder  polymere  Anlage 
derselben  ontogenetisch  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  Gleichwohl 
aber  bin  ich  der  Überzeugung,  dass  eine  solche  einst,  d.  h.  phylo- 
genetisch, bestanden  haben  muss.  Ich  denke  mir  den  weiteren 
Bildungsvorgang  in  der  Stammesgeschichte  folgendermassen : die  ur- 
sprünglich getrennten  Knorpelstrahlen  flössen  mit  ihren  proximalen 
Enden  zu  einer  einheitlichen  Masse  zusammen.  Diese  wurde  immer 
mehr  der  Rumpfwand  einverleibt  und  gliederte 
sich  sekundär  in  ein  peripheres  und  in  ein 
zentrales  Stück.  So  kam  es,  unter  Heraus- 
bildung eines  Schulter-  und  eines  Hüftge- 
lenkes, zu  der  anfangs  horizontal  vom  Körper 
abstehenden  freien  Extremität  einerseits  und  zur 
Bildung  eines  Schulter-  und  Beckengür- 
tels  andererseits  (Fig.  117,  118). 

Bei  fortschreitender  Entwicklung  klappten 
dann,  wie  dies  Sewertzoff  auf  Grund  entwick- 
lungsgeschichtlicher Studien  gezeigt  hat,  die 
Extremitätenstummel  ventral  um , so  dass  die 
dorsale  Fläche  zur  lateralen  und  die  ventrale  zur 
medianen  Fläche  wurde.  Gleichzeitig  gestaltete 
sich  der  mediane  (ulnare)  Rand  zum  dorsalen, 
der  laterale  (radiale)  zum  ventralen  Rand. 
Letzterer,  in  dessen  Verlängerung  der  I.  Finger 
(Poll ex,  Hallux)  liegt,  schaut  dann  später 
(Tetrapoda,  Pentadaktylier)  nach  vorne, 
der  ulnare  resp.  mediane  Rand  nach  hinten.  (fVlge  einer  Torsion 
der  Extremität.) 

Für  die  Fortbewegung  im  Wasser  genügte  eine  zur  Anheftung 
der  freien  Gliedmasse  dienende,  kleine,  horizontal  liegende  Spange; 
sollten  sich  aber  für  das  terrestrische  Leben  taugliche  Glied- 
massen entwickeln,  wodurch  der  Körper  nicht  nur,  wie  bisher,  durch 
schlagruderartige  Bewegungen  der  Flossen  im  Wasser  schwebend 
vorwärts  geschoben,  sondern  auch  zugleich  vom  Boden  abge- 
hoben werden  konnte,  so  musste  die  Gürtelmasse  sich  mehr 
konsolidieren,  fester  mit  ihrem  Gegenstück  in  der  ventralen  Mittellinie 
zusammenfliessen  und  endlich  Anschluss  am  Achsenskelett,  d.  h.  an  der 
Wirbelsäule  gewinnen.  Erst  jetzt  kam  es  zu  einer  eigentlichen  Gürtel- 
Spange,  und  der  bei  höheren  Typen  immer  mehr  platzgreifende 
Ossifikationsprozess  kam  als  weiteres,  fertigendes  Moment  hinzu. 

Schliesslich  sei  noch  ausdrücklich  betont,  dass  die  Extremitäten- 
Gürtel  in  der  Tierreihe  durchaus  nicht  an  bestimmte  Körpersegmente 
gebunden  sind.  Sie  können  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  mehr 
oder  weniger  grosse  Lage  Verschiebungen  am  Rumpfe  erfahren  und 
nicht  selten  lassen  sich  diese  auch  noch  ontogenetisch  nachweisen 
(vergl,  später  die  Selachierflosse).  Die  Folgeerscheinungen  machen 


scheDarstellung  des 
Schultergürtels  und 
der  Brustflosse.  F 
freie  Extremität  (Brust- 
flosse), Sd,  Sv  dorsales 
uud  ventrales  Stück  des 
Schulterbogeus,  Tr*S  Wir- 
belsäule. 


,,Sty lopter ygia“,  welche  sich  durch  funktionelle  Anpassung  einerseits  in  ein  Ich- 
t h y o pt  e r y gi  u m , andererseits  in  ein  C h e i ro  p t e r y g i u m diflerenzierten  (vergl.  die  Ke- 
spirationsorgane).  Diese  Hypothese  geht  also,  wie  die  G eg e n ha  u r ’ sehe , ebenfalls  von 
einem  biserialen  branchialen  Archipterygium  aus. 


Schultergürtel  der  Fische  und  Dipnoer. 
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sich  dabei  vor  allem  hinsichtlich  der  Innervationsverhältnisse  der  betr. 
Extremität  bemerklich,  insofern  gewisse  Spinalnerven  davon  aus- 
scheiden  können,  während  andere  während  der  Wanderung  wieder 


Fig.  118.  A,  B,  C S ch  e m a ti  s ch  e D a r- 
stellung  dreier  aufeinander  fol- 
gender j)hylogenetischer  Entwick- 
lungsstufen der  paarigen  Extremi- 
täten der  Selac hier.  Zugrunde  gelegt 
ist  die  hintere  Extremität.  Rad  primitive 
Kadieu,  welche  in  A bei  Bas  zu  einem 
Basalstrahl  zu  verwachsen  beginnen.  In 
B ist  dies  bei  Bas  beiderseits  geschehen, 
und  die  proximalen  Enden  des  Basale 
neigen  sich  bei  * bereits  zur  Gürtelhildung 
gegeneinander.  In  C ist  letztere  vollendet 
(bei  G),  und  bei  bahnt  sich  die  Abschnü- 
rung der  freien  Gliedmasse  an.  Zugleich 
sieht  man  auf  der  linken  Seite  dieser 
Figur,  wie  sich  an  der  Peripherie  sekundäre 
Badien  abgliedern.  Cl  Kloake,  Fo  Foraraen 
obturatorium. 


neu  assimiliert  werden.  Auch  auf  die  metamerische  Umbildung  der 
Nervenplexus*  sind  jene  Lageverschiebungen  von  Einfluss. 


Scliul  tergli  rt  el. 

Fisclie  und  Dipnoer. 

Bei  Ampliioxiis^)  und  den  Cyklostomeii  fehlt  mit  den  paarigen 
Gliedmassen  auch  ein  Becken-  und  Schultergürtel.  Bei  Selacliierii 
handelt  es  sich  um  einen  dicht  hinter  dem  Kiemeiiapparat  gelagerten, 
ventral  durch  hyaline  oder  (seltener)  fibröse  Masse  geschlossenen, 


Ö J.  W.  van  Wijhe  bezeichnet  die  paarigen  Fortsetzungen  der  Leibeswand  bei 
Amphioxus  als  Seitenflossen,  als  „Pterygia“  und  stellt  ihnen  die  unpaare  Flosse 
als  „Pinna“  gegenüber.  Die  ersteren  spielen  sowohl  bei  der  Larve  als  beim  ausgebildeten 
Tiere  unzweifelhaft  eine  Rolle  bei  der  Lokomotion,  indem  sie  beim  Schwimmen  als 
Balanzier- Organe  fungieren.  Ob  und  inwieweit  ein  Vergleich  mit  den  Gliedmassen  der 
Kranioten  erlaubt  ist,  muss  vorderhand  dahingestellt  bleiben. 
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höchst  einfachen  Knorpelbogen,  der  auch  bei  Ganoiden-  und  Tele-  1- 
ostier-Embryonen  in  ganz  homologer  Weise  auf  tritt.  Er  ist  von  f’ 
Nerven kanälchen  durchsetzt.  f. 

Später  aber  entwickelt  sich  in  diesem  Bereich  bei  den  beiden  |i 
letztgenannten  Fischgruppen  eine  von  der  Haut  (Corium)  aus  ihre  | 
Entstehung  nehmende,  paarige  Reihe  knöcherner  Gebilde,  so  dass  man  « 
jetzt  einen  sekundären  oder  knöchernen  Schultergütel  dem  pri-  t 
mären  oder  knorpeligen  gegenüberstellen  kann.  Letzterer  tritt,  je  f 
mehr  die  knöchernen  Gebilde  vorzuschlagen  beginnen,  immer  mehr  * 


Fig.  119.  Schulte rgürtel  und  Brustflosse  von  Heptanchus.  a,  b in  der  Achse  ^ 
des  Metapterygiums  liegende  Eadien,  f jenseits  der  letzteren  liegender  Strahl  (Andeutung ; 
eines  biserialen  Typus),  FS  durchschnittene  Hornfäden,  Pr,  Ms,  Mt  die  drei  Basalstücke  • 
der  Flosse,  das  Pro-,  Meso-  und  Metapterygium,  Ra  knorpelige  Flossenstrahlen  (Eadien),  ■ 
SB,  SB^  Schultergürtel,  bei  NL  von  einem  Nervenloch  durchbohrt. 


in  den  Hintergrund.  Beide  stehen  in  einem  reziproken  V^erhältnis“. 
zueinander. 

Die  freie  Extremität,  die  Flosse,  verbindet  sich  mit  der  hinteren: 
äusseren  Zirkumferenz  des  Schultergürtels  bei  allen  Fischen  und  Di-; 
pnoern  derart,  dass  eine  gehöhlte  Stelle  des  Flossenskelettes  einenj 
Vorsprung  des  Schultergürtels  auf  nimmt.  Im  Gegensatz  dazu  sitzt] 
bei  terrestrischen  Tieren  die  Gelenkpfanne  am  Schultergürtel,  der  Ge-J 
lenkkopf  am  Humerus.  Von  der  Stelle  ausgehend,  wo  die  freie  Ex-j 
tremität  mit  dem  Schultergürtel  artikuliert,  kann  man  an  demselben- 
einen  oberen  dorsalen  und  einen  unteren  ventralen  Ab- 
schnitt unterscheiden^).  Ersterer,  welcher  sich  mit  dem  Schädel 


’)  Bei  den  Haien  läuft  die  knorpelige  Schulterspange  dorsalwärts  frei  aus, 
Eochen  dagegen  steht  sie  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung. 


bei 
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Fig.  120.  Kopfskelett,  Schultergürtel  und  vordere  Extremität  vonProto- 
pterus.  Articulare,  durch  ein  fibröses  Band  (B)  mit  dem  Hyoid  (Ilt/)  verbunden, 
AF  Antorbitalfortsatz  (Der  Labialknorpel,  welcher  eine  ähuliche  Lage  und  Richtung  hat, 
ist  nicht  eingezeichnet),  a,  h zwei  Zähne,  co  fibröses  Band,  welches  das  obere  Ende  des 
Schulterbogens  mit  dem  Schädel  verbindet,  D Dentale  externum,  FP  Fronto- Parietale, 
Ht  häutige  Fontanelle,  vom  Opticusloch  {II)  durchbohrt,  1 — V die  fünf  Branchialbögen, 
von  Nr.  I entspringt  oralwärts  eine  zarte  Spange,  die  als  Kiemenreusenknorpel  zu  deuten 
ist.  KR  „Kopfrippe“,  LK,  MK  laterale  und  mediale,  den  Schulterknochen  {Kn,  Kn^) 
einschneidende  Knochenlamelle,  NK  knorpelige  Nasenkapsel,  Oh  Ohrblase,  Occ  Occipitale 
laterale  mit  den  Hypoglossuslöchern,  Op,  Op^  rudimentäre  Operkularknochen,  die  sich 
auf  Knorpelradienreste  des  Ilyoidbogens  auflegen.  Letztere  sind  deshalb  auf  der  Figur 
nicht  sichtbar.  PQ  Palato-Quadratum,  welches  bei  PQ^  mit  dem  der  anderen  Seite  kon- 
vergiert, SE  Supi'a-Ethmoid  SK  Sehnenknochen,  SL  Schmelzleiste,  Sq  Squamosum, 
das  Quadratum  bedeckend,  Tr  Trabekel  mit  den  Öflfnungen  für  den  Trigeminus  und  Facialis, 
W,  in  das  Kopfskelett  einbezogene  AVirbelkörper  mit  ihren  Processus  spinosi  {Psp,  Psp^), 
X Gelenkkopf  des  Schultergürtels,  mit  w'elchem  das  Basalglied  (6)  der  freien  Extremität 
artikuliert,  ft  zutage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender  Meckel ’scher  Knorpel, 
**  rudimentäre  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  des  Basalgliedes,  7,  2,  3 die  drei  nächsten 

Glieder  der  freien  Extremität. 


Fig.  121.  Schultergürtel  und  Brust- 
flosse der  Bachforelle  (Linke  Seite 
von  aussen).  D,  D^,  Knochenkette  des 
sekundären  Schultergürtels,  mit  dem  Schä^;- 
del  durch  das  Stück  Om  verbunden, 
Gegenbaur  bezeichnet  das  Stück  D als 
Cleithrum,  und  Cm  als  Supracleithra, 
FS  knöcherne  Flossenstrahlen,  deren  proxi- 
male Enden  zurückgeschnitten  sind,  KS 
knöcherner  Randstrahl,  welcher  mit  dem 
Basale  4 in  Verbindung  tritt,  L Loch  im 
Scapulare,  j\P  Metapterygium , Ra,  Ra 
das  zweite  und  dritte,  4 das  vierte  Basal- 
stück der  Brustflosse,  Ra^  die  zweite  knor- 
pelige Radienreihe,  S,  Co,  (CI)  knöchernes 
Scapulare  und  Korakoid,  welche  sich  in 
dem  Knorpel  (Kn)  entwickelt  haben. 
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verbindet,  entspricht  dem  skapularen-,  der  zweite  einem  korakoi- 
dalen  plus  prokorakoidalen  Abschnitt  des  Scbultergürtels  der 
tetrapoden  Vertebraten  ^). 

Bei  Teleostiern  und  K n och  enganoiden  tritt  der  primäre, 
knorpelige  Schultergürtel  gegenüber  dem  sekundären  (knöchernen) 
sehr  in  den  Hintergrund.  Der  Komplex  der  knöchernen  Ele- 
mente wird  beim  erwachsenen  Fisch  zum  wesentlichsten 
Flossen  träger.  Das  dorsale  Ende  des  Sclmltergürtels  verwächst 
mit  dem  Schädel.  Über  das  Weitere  vergl.  Fig.  121. 

Amphibien. 

Ein  direkter  Anschluss  an  die  Fische  besteht  nicht,  dagegen 
ist  der  Schuitergürtel  aller  höheren  Wirbeltiere  in  demjenigen  der 
Amphibien  in  seinen  fundamentalsten  Punkten  bereits  vorgebildet. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  knöcherne,  resp.  knorpelige,  dorsal 
gelagerte  Platte  (Scapula  plus  Suprascapiila),  die  sich  seitlich  am 
Rumpf  herabkrümmt  und  dann  ventral  umbiegend,  in  zwei,  durch 
einen  bei  verschiedenen  Urodelen  verschieden  grossen  Zwischenraum 
getrennte  Fortsätze,  einen  vorderen,  oral  gerichteten  (Prokorakoid), 
und  einen  hinteren,  mehr  kaudalwärts  gelagerten  (Korakoid)  ausein- 
ander fährt  (Fig.  122,  A,  B,  S,  SS,  Proc,  Co)^).  Scapula  und  Kora- 
koid gehen  aus  einer  einheitlichen  Knorpelplatte  hervor,  und 
das  Prokorakoid  differenziert  sich  aus  dem  Korakoid  erst  sekundär. 

Ventral wärts  kommt  es  zu  einer  Verbindung  mit  dem  Sternum, 
beziehungsweise  (bei  manchen  Anuren)  mit  dem  Omosternum.  Dabei 
schieben  sich  die  beiden  Korakoidplatten  in  der  ventralen  Mittellinie 
dachziegelartig  übereinander,  oder  es  legen  sich  ihre  freien  Ränder 
enge  zusammen  und  verwachsen  miteinander. 

Ersteres  gilt  für  die  Urodelen  (Fig.  122,  124)  und  gewisse 
Anuren  (z.  B.  für  Bombinator  und  Hyla)  (Fig.  126),  letzteres 
ebenfalls  für  Anuren , wie  z.  B.  für  R a n a (Fig.  127)  vergl.  (das 
Kapitel  über  das  Sternum). 

Der  zuerst  bei  Ganoiden  dem  primären  (knorpeligen)  Schulter- 
gürtel sich  zugesellende , aus  Hautknochen  entstehende , sekundäre 
Schultergürtel  hat  sich  auch  auf  die  Amphibien  fortvererbt.  So 
besitzen  z.  B.  die  Stegocephalen  eine  wohl  entwickelte,  mit  dem 
Episternum  (s.  oben)  sich  verbindende  CTavikula,  an  deren  peri- 
pheres Ende  sich  noch  eine  weitere  Knochenspange  (,.Kleithrum“, 
Gegen baur)  anschliesst  (Branchiosaurus,  Archegosaurus).  Der 
primäre  Schultergürtel  jener  fossilen  Amphibien  muss  aus  Knorpel 
bestanden  haben  und  hat  sich  aus  diesem  Grunde  so  unvollkommen 
erhalten,  dass  seine  Beziehungen  zum  knöchernen  Schultergürtel  nicht 
genau  zu  erkennen  sind.  Bei  den  rezenten  Urodelen  ist  von 


ö Der  knorpelig-knöcherne  Schultergürtel  der  Dipnoer  (Fig.  120)  Dimmt  eine 
Mittelstellung  ein  zwischen  demjenigen  der  Selachier  und  dem  der  Ganoiden.  Nach 
Form  und  Lage  besitzt  er  aber  manches  Eigentümliche. 

In  Ausnahmefällen  (Siren  und  Menopoma,  bei  beiden  aber  nicht  konstant) 
zeigen  sich  Korakoid  und  Prokorakoid  mehr  oder  weniger  verschmolzen,  so  dass  zwischen 
beiden  eine  Fensterbildung  existiert. 
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jenem  sekundären  Schultergürtel  nichts  zu  bemerken,  wohl  aber  tritt 
bei  Anuren  heute  noch  eine  Clavikula  auf,  welche  das  hier  quer 
gelagerte  Prokorakoid  hohlrinnenartig  umfasst^). 

Über  die  Verschmelzung,  welche  bei  Anuren  zwischen  Korakoid 


und  Prokorakoid  besteht,  sowie  über  die  daraus  resultierende  Rahmen- 
oder Fensterbildung,  vergl.  Fig.  126  und  127. 


Jene  Umschliessung  des  Prokorakoids  durch  die  Clavikula  erreicht  bei  verschie- 
denen Anuren  einen  sehr  verschiedenen  Grad.  Sie  kann  so  weit  gedeihen,  dass  der  unter- 
liegende Knorpel  gänzlich  zerstört  wird,  und  ein  ursprünglich  als  Hautknochen  entstandener 
Skeletteil  an  die  Stelle  des  inneren,  knorpeligen  Skeletts  tritt  (Gegenbaur). 


Fig.  122.  A Schultergürtel  von  Salaniandra  mac.  Hechte  Seite,  stark 
vergrössert  und  in  einer  Horizontalfläche  ausgearbeitet.  Co,  7Voc.  Kora- 
koid und  Prokorakoid,  in  welche  sich  knöcherne  Fortsätze  (a,  6)  hineinerstrecken,  G Ge- 
lenkpfanne, von  einem  Limbus  cartilagineus  (L)  umgeben,  S Skapula,  verknöchert,  SS 
Supraskapula , d.  h.  der  nicht  verknöcherte  Teil  des  Skapulare.  B Schultergürtel 
des  Axolotls  in  situ,  von  der  Ventralseite  dargestellt.  Co  Korakoid,  St  Sternum, 
*,  t Nervenlöcher.  Im  übrigen  gelten  die  Bezeichnungen  von  Fig.  A. 


186 


Spezieller  Teil. 


Fig.  1 23.  Grundschema  des  primären  Sch  ulte  r'gürtels  sämtlicher  Wirbel- 
tiere von  den  Amphibien  bis  zu  den  Säugetieren.  Proc,  Prokorakoid,  C Kora- 

koid,  H Humerus,  S Skapula. 

Fig.  124.  Halbschematische  Darstellung  des  Schultergürtels  und  des 
Sternums  rezenter  Urodelen.  Ventrale  Ansicht,  a Vereinigungspunkt  der  beiden 
Korakoidplatten,  Froc.  Prokorakoid,  H Humerus,  SS  Supraskapula,  die  der  linken  Seite 
quer  nach  aussen  geschlagen,  St  Sternum,  j knöcheme  Skapula. 

Fig.  125.  Schultergürtel  einer  Schildkröte,  Ventralansicht.  B fibröses,  als 
integrierender  Bestandteil  des  Skelettes  zu  betrachtendes  Band  zwischen  diesen  beiden  Stücken, 

CoKorakoid,  Co^Epikora- 
koid,Proc  Prokorakoid  ,Pe 
Fensterbildung  zwischen 
diesen  beiden  Stücken,  G 
Gelenkpfanne,  S Skapula. 
Fig.  126.  Schulter- 
gürtel  und  Sternum 
von  Bombinator  ig- 
neus.  CI  Pi'okorakoid, 
Cl^  knöcherne  Clavikula, 
Co  Korakoid,  Co^  Epiko- 
rakoid,  welches  sich  jeder- 
seits  in  den  oberen  Sternal- 
rand  einfalzt,  Fe  Fenster- 
biidung  zwischen  Proko- 
rakoid und  Korakoid,  G 
Gelenkpfanne  für  den  Hu- 
merus, S Skapula,  SS  Su- 
praskapula, auf  der  linken 
Seite  in  situ,  rechterseits 
horizontal  ausgebreitet.  St 
Sternum  mit  seinen  bei- 
den Ausläufern  (a,  a'). 
Fig.  127.  Ventraler 
Teil  des  Schulte  r- 
gürtels  von  Kana  es- 
culenta.  CI  Clavikula, 
Co  Korakoid,  Co^  Epiko- 
rakoid,  PeFensterbildung, 
zwischen  Korakoid  und 
Prokorakoid  resp.  Clavi- 
kula, G Gelenkpfanne  für 
den  Humerus,  KC  Knor- 
pelkommissur zwischen 
letzterer  und  dem  Pro- 
korakoid resp.  der  Clavi- 
kula {CI),  Kn  knorpeliges 
Sternum,  m Nahtverbin- 
dung zwischen  beiden  Epi- 
korakoiden,  Om  Omoster- 
num,  S Skapula,  St  knö- 
chernes Sternum. 
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Reptilien. 

Wie  bei  Amphibien,  so  bilden  auch  bei  Reptilien  die  aus  ein- 
heitlicher Kuorpelgrundlage  hervorgehende  Skapula  und  das  Kora- 
koid  die  wesentlich- 
sten Bestandteile  des 
Schultergürtels.  Ein 
Prokoraköid  kann 
sich  noch  anlegen  und 
auch  zu  kräftiger  Aus- 
bildung kommen,  wie 
z.  B.  bei  Schildkrö- 
ten. Bei  den  übrigen 
rezenten  Reptilien  tritt 
es  stark  zurück,  oder 
es  fällt  gänzlich  aus.  — 

Beziehungen  des  Pro- 
korakoids  zur  Clavi- 
kula  treten  nur  noch 
in  Spuren  auf;  die 
Clavikula  entsteht 
vielmehr  in  ihrer  gröss- 
ten Ausdehung  isoliert, 
d.  h.  entfernt  vom  Pro- 
korakoid,  aus  einem 
bindegewebigen  Bla- 
stem. Es  handelt  sich 
also  den  Anuren  gegen- 
über um  eine  Emanzi- 
pation der  Clavikula 
vom  Prokorakoid.  — 

Immerhin  ist  also  fest- 
zuhalteu , dass  man 
auch  am  Reptilien- 
Schultergürtel  einen 
primären  und  einen 
sekundären  Teil 
zu  unterscheiden  hat. 

Ersterer  repräsentiert 
die  beständigeren  Ele- 
mente, während  letzte- 
rer mehr  zur  Rückbild- 
ung neigt  und  schliess- 
lich ganz  schwinden 
kann,  wie  bei  der  Schil- 
derung des  Episternal- 
Apparates  (vergl.  pag. 


Fig.  128.  A Schultergürtel  und  Sternum  von 
Hemidactylus  verrucosus,  a,  b,  c durch  Membranen 
verschlossene  Fensterbildungen  im  Korakoid , CI  Clavikula, 
Co  Korakoid,  Co^  knorpeliges  Epikorakoid,  Ep  Episternum, 
G Gelenkpfanne  für  den  Humerus,  R Rippen,  S Skapula, 
/Si  Knorpelhörner,  (Sternalleisten,  „Xiphisternum  s.  Metaster- 
num“), an  welche  sich  die  letzte  Rippe  anheftet,  SS  Supra- 
skapuia,  Sternum  („ Prosternum“).  B Schul  tergü  rte  1 
von  Palaeohatteria,  nach  Credner.  Ventralseite. 

C Korakoid,  CI  Clavikula,  Eps  Episternum,  S Skapula. 


78 — 80)  bereits  ausgeführt  wurde 


^)  Chamäleonten  und  Krokodilen  fehlt  eine  Clavikula  oder  sie  ist  nur  in 
Rudimenten  vorhanden.  Bezüglich  des  Verhaltens  fossiler  Reptilien  verweise  ich  auf 
Fig.  128  B. 
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Bei  Verlust  der  Extremitäten  (Scincoiden,  Amphisbänen, 
Schlangen)  kann  auch  der  primäre  ßrustschultergürtel  reduziert 
werden  oder  ganz  schwinden,  wobei  das  Sternum  den  Anfang  macht. 
Bei  allen  den  obengenannten  Konfigurations- Verhältnissen  hat  man 
von  Eacertiliern,  auszugehen,  welch  letztere  den  Schlüssel  für  alle 
weiteren  Differenzierungen  bilden.  (Fig.  128). 

Bei  den  Amphibien  liegt  der  Schultergürtel  schon  etwas  weiter 
kaudalwärts  vom  Kopf,  als  bei  Fischen.  Dies  kommt  nun  bei  Rep- 
tilien noch  zu  stärkerer  Ausprägung ; so  besonders  bei  Cheloniern 
und  bei  vielen  fossilen  Reptilien.  Das  Maximum  der  Wande- 
rung wird  bei  Vögeln  erreicht. 

Bezüglich  des  genaueren  V^erhaltens,  wie  namentlich  hinsichtlich 
der  bei  Sauriern  im  Bereich  des  Korakoids  auftretenden,  durch 
fibröses  Gewebe  ausgefüllten  Fensterbildungen  verweise  ich  auf  die 
Fig.  128  A und  bemerke  dazu  noch  folgendes: 

Von  manchen  Autoren  werden  bei  jenen  Fensterbildungeii  ein 
Hauptfenster  und  ein  Nebenfenster  unterschieden.  Ein  Haupt- 
fenster, welches  in  Fig.  128  Ä mit  a bezeichnet  ist  und  welches 
lateralwärts  an  einen  kurzen  (zwischen  a und  c gelegenen)  Knochen- 
fortsatz, das  rudimentäre  Prokorakoid,  grenzt,  ist  für  alle  Saurier 
typisch,  entsteht  schon  im  primären  Schultergürtel  und  entspricht 
auch  der  oben  beschriebenen  Fensterbildung  bei  Amphibien.  Die 
Nebenfenster  haben  keine  hohe  morphologische  Bedeutung  und  wech- 
seln stark  nach  Form  und  Zahl. 

Y ö g e 1. 

Bei  Vögeln  stellt  die  Skapula  eine  dünne,  schmale,  oft  sehr 
weit  nach  hinten  reichende  Knochenlamelle  dar,  welche  zuweilen  eine 
schwertförmige  Gestalt  besitzt.  Von  der  Skapula  ist  das  den  kräf- 
tigsten Knochen  der  Schulter  darstellende  und  je  nach  dem  Flug- 
vermögen sehr  verschieden  entwickelte  Korakoid  unter  scharfer  Knik- 
kung  ventral-  und  kaudalwärts  abgebogen  und  erscheint  mit  seinem 
unteren  Ende  in  einen  Falz  am  oberen  Sternalrand  fest  eingelassen^). 
Das  obere  Ende  beteiligt  sich  am  Aufbau  der  Gelenkpfanne  für 
den  Humerus. 

Bei  den  Ratiten,  in  specie  bei  Struthio,  ist  das  breite  Kora- 
koid gefenstert,  so  dass  man  den  vorderen  Abschnitt  als  Prokorakoid 
aufzufassen  berechtigt  ist.  Bei  den  übrigen  Ratiten  erscheint  das 
Prokorakoid  bedeutend  reduziert;  diese  Reduktion  ist  noch  weiter  ge- 
diehen bei  Karin aten,  bei  welchen  das  Prokorakoid  oft  gänzlich 
verkümmert  ist.  Dagegen  tritt  ein  das  Schultergelenk  überragender 
Fortsatz  des  Korakoids,  das  Akrokorakoid,  auf,  welches  als  Sehnen- 
rolle für  einen  Muskel  fungiert  (Fürbringer). 

Bei  allen  Flug  vögeln  (Karin  aten)  ist  die  als  rein  derma- 
ler Knochen  sich  bildende  Clavikula  wohl  entwickelt  und  fliesst 
mit  ihrem  Gegenstück  zur  sog.  Furcula  zusammen.  Letztere  zeigt 
eine,  in  Anpassung  an  das  Fluggeschäft  ausserordentlich  verschiedene 


Bei  Ratiten  bilden  Skapula  und  Korakoid  einen  stumpfen,  bei  Karin  aten 
häufig  eineu  spitzen  Winkel  miteinander.  Bei  den  ersteren  sind  die  genannten  Knochen 
synostotisch,  bei  den  letzteren  durch  Faserknorpel  vereinigt  (Anpassung  an  die  Lokomotion). 
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Grösse  und  Gestalt  und  kann  auch  eine  mehr  oder  weniger  starke, 
vom  sternalen  Ende  ausgehende  Rückbildung,  resp.  einen  Schwund 
erfahren  (Dromaeus,  Casuarius,  Rhea,  Struthio,  Apteryx, 
einige  Psittaci  u.  a.).  (Über  ihre  Lagebeziehungen  zum  übrigen, 
knorpelig  präformierten  Schultergürtel  und  zum  Sternum  vergleiche 
Fig.  129). 

Die  Gelenkgrube  für  den  Humerus  wird  von  der  Skapula  und, 
wie  oben  schon  erwähnt,  vom  Korakoid  gemeinschaftlich  gebildet; 


Fig.  129.  Rumpf  Skelett  eines  Falken.  Co  Korakoid,  welches  mit  dem  Sternum  (St) 
bei  f gelenkig  verbunden  ist,  Cr  Crista  sterni,  Ku{Cl)  Furkula  (Clavikula) , G Geleok- 
fläche  derselben  für  den  Humerus,  S Skapula , Sp  sternaler  Abschnitt  der  Rippen,  Un 
Processus  uncinati,  V vertebraler  Abschnitt  der  Rippen. 


letzterem  fällt  dabei  in  der  Regel  der  Hauptanteil  zu.  Die  Archaeo- 
pteryx  besass  bereits  ein  typisches  Karinaten-Korakoid. 


Säugetiere. 

Bei  erwachsenen  Säugetieren  erstreckt  sich  das  Korakoid 
nur  noch  bei  Monot reinen,  welche  überhaupt  in  ihrem  Schulter- 
gürtel primitive  Verhältnisse  bewahrt  haben , brustwärts  bis  zum 
Sternum  (vergl.  Fig.  130);  bei  allen  übrigen  — und  darin  liegt  das 
charakteristischste  Merkmal  des  Schultergürtels  der  Mammalia  — er- 
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fährt  es  eine  starke  Rückbildung  \).  Immerhin  aber  tritt  es  noch  in 
Form  eines  besonderen,  häufig  am  Aufbau  der  Schultergelenkpfanne 
sich  beteiligenden  Ossifikationszentrums  der  Skapula  in  die  Erschei- 
nung. Jener  Fortsatz,  den  man  als  Processus  coracoideus  oder 
als  Ra  ben Schnabel fortsatz  bezeichnet,  soll  dem  letzten  Rudi- 
ment eines  Epikorakoids  entsprechen. 

Durch  die  eben  geschilderten  V^orgänge  gewinnt  die  Skapula 
eine  freiere  Lage  und  wird  allmählich  zum  alleinigen  Träger 
der  Extremität;  zugleich  erfährt  sie  unter  dem  Einfluss  einer  immer 
mehr  sich  differenzierenden  Muskulatur  im  Bereich  ihres  dorsalen 
(bezw.  hinteren)  Randes  (Basis  scapulae)  eine  stärkere  Verbreitung 
und  entwickelt  zugleich  auf  ihrer  Dorsalseite  eine  kräftige  Leiste 

(Spina  scapulae),  die  lateral wärts 
in  das  sog.  A krom  i on  ausläuft.  Mit 
dem  Akromion  verbindet  sich  das  la- 
terale Ende  der  Clavikula,  während 
das  mediale  mit  dem  oberen  Rand  des 
Sternums  in  Gelenkverbindung  tritt. 

Bei  Säugetieren , deren  vordere 
Extremitäten  sich  einer  mannigfalti- 
gen und  freien  Beweglichkeit  erfreuen 
(Prosimier,  gewisse  Marsupia- 
lier,  viele  Nager  und  Insekti- 
voren, Primaten  und  Chirop- 
teren),  gelangt  die  Clavikula^), 
zu  besonders  starker  Entwicklung. 
Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  Ungu- 
laten  undCetaceen,  Omnivoren 
Raubtieren  etc.,  fehlt  sie  gänzlich, 
kann  aber  ontogenetisch  (vorüber- 
gehend) noch  auftreten  (Schaf).  Bei 
Carnivoren,  Edentaten,  Roden- 
tia  und  Marsupialia  können  übrigens  auch  rudimentäre,  funktions- 
los gewordene  Schlüsselbeine  das  ganze  Leben  hindurch  persistieren ; 
meistens  geht  die  Reduktion  an  beiden  Enden  vor  sich.  In  der  Regel 
ändern  sich  aber  dann  auch  die  Lagebeziehungen  zur  Skapula. 

8.  Beckengürtel. 

Fische. 

Bei  Kiiorpelganoiden  ist  das  Becken  durch  zwei  kleine  knor- 
pelige oder  verknöcherte  Plättchen  angedeutet,  welche  ihren  rudi- 
mentären Charakter  schon  durch  ihre  grosse  Variationsbreite  erkennen 
lassen.  Sie  sind  als  abgeschnürte  Teile  des  Basi-  oder  Metaptery- 

Ö Bei  gewissen  (allen?)  Marsupialiern  (Trichosu  rus)  tritt  während  der  intra- 
uterinen Entwicklung  das  kräftig  entwickelte  Korakoid  mit  dem  Sternum  ebenfalls  noch 
in  Gelenkverbindung.  Später  bildet  es  sich  zurück  und  nur  der  vordere  Abschnitt  per- 
sistiert  als  Processus  coracoideus. 

‘^)  Die  Clavicula  hat  mit  dem  primären,  scapulo-korakoidalen  Schultergürtel 
nichts  zu  schaßen.  Ursprünglich  als  dermaler  Knochen  entstehend  und  diese  Genese  bei 
Monotremen  noch  beibehaltend  entwickelt  sie  sich  bei  allen  übrigen  Säugern  auf  knor- 
peliger Grundlage. 


Fig.  130.  Schultergürtel  von 
Ornithorhynchus  paradoxus. 
CI  Clavicula,  Co  Coracoid,  Co^  Epi- 
coracoid,  G Gelenkpfanne  für  den  Hu- 
merus, Pro  Prosternum , S Scapula, 
St  Sternum. 


Beckengürtel  der  Fische. 
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giums  der  freien  Flosse  zu  betrachten.  In  manchen  Fällen  unter- 
bleibt diese  Abschnürung  und  damit  auch  die  Differenzierung  eines 
Beckens.  Diesem  Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  dem  fossilen 
Pleuracant  h US  und  Xenacanthus. 

Bei  Polypterus,  dem  nahen  Verwandten  des  devonischen  Gros- 
so pterygier-Gesch  lech  ts,  kommen  jene  beiden  Plättchen  in 
der  ventralen  Mittellinie  zur  Vereinigung,  wodurch  die  Bauchflossen 
eine  grössere  Festigung  erfahren.  Trotz  des  rudimentären  Charakters 
des  Polypterusbeckens  erkennt  man  darin  doch  schon  das  Dipnoer- 
und  Ichthyodenbecken  in  seinen  Grundzügen  (Fig.  131  C). 

Das  Becken  derSelachier  und  Holocephalen  liegt  in  Form 
einer  Querspange  zwischen  den  beiden  Basipterygia,  die  sich  erst 


Fig.  131.  Beckenformen  von  Fischen  und  Amphibien.  In  Fig.  A,  welche  das 
proximale  Stück  der  Beckenflossen  von  Pleuracanthus  darstellt,  handelt  es  sich  noch 
um  ein  Latenzstadium  des  Beckens.  Es  ist  noch  in  den  mit  j f bezeichneten  Abschnitten 
des  Basale  enthalten.  B Scaphirhynchus  cataphr actus,  C Polypterus  bichir, 
D M en  o b r an  ch  u s.  Ap  Knochenapophysen  des  Basale,  Bas^  Basale,  Fo  Foramen  ob- 
turatorium,  P Becken,  das  sich  oralwärts  zu  einem  Processus  epipubicus  verlängert,  Rad 

Radien. 


sekundär  von  ihm  abgegliedert  haben.  Es  ist  von  Nerven  durch- 
bohrt und  sendet  an  jeder  Seite  einen,  besonders  gut  bei  den  Holo- 
cephalen ausgeprägten  Fortsatz  aus,  der  sich  in  der  seitlichen 
Körperwand  dorsal  emporzieht  (Processus  iliacus).  Ein  zweiter 
Fortsatz  (Processus  praepubicus),  der  uns  bei  Dipnoern,  Am- 
phibien, Reptilien  und  Säugern  zum  Teil  in  viel  stärkerer  Ausprä- 
gung begegnen  wird,  entspringt  lateralwärts  auf  der  oralen  Becken- 
kante. Auch  die  Andeutung  eines  Processus  epipubicus  (vergl. 
die  Amphibien)  scheint  schon  vorhanden  zu  sein. 
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Die  gesamte  Beckenspange  der  Selachier  entspricht,  wenn  auch  mit 
gewissen  Einschränkungen  jenem  Beckenabschnitt  der  höheren  Formen, 
den  wir  später  als  Pars  i sch  io- pubica  kennen  lernen  werden. 


Fig.  132.  Typus  des  in  allen  seinen  Teilen  ausgebildeten  Selachier- 
beckens  von  der  Ventralseite.  BP  Beckenplatte  (Ischio-Pubis) , Bas,  Pro,  Rad  Basale, 
Propterygium  uud  Radien  der  Bauchflosse,  Cep  Processus  epipubicus,  Fo^  Foramen  ob- 
turatuni,  1 Processus  iliacus,  PP  Processus  praepubicus,  Sy  Gegend  der  Symphysis  ischio- 

pubica. 

Fig.  133.  Becken  des  Protopterus  von  der  Ventralseite,  a Processus  prae- 
pubicus, welcher  sich  an  seinem  lateralen  Ende  gabeln  kann,  b Fortsatz  zur  Verbindung 
mit  der  hinteren  Extremität  HE,  Cr  scharfe  Muskelleiste,  c Processus  epipubicus,  H,  M 
Myomeren,  ^P,  AP  Myocommata. 


D i p 11 0 i. 

Bei  den  Dipno  er  n läuft  die  schmale,  rein  hyalin- knorpelige 
Beckenplatte  in  sechs  Fortsätze,  in  zwei  paarige  und  zwei  unpaare,  aus. 
Der  einzige  Unterschied  zwischen  Ceratodus  und  Protopterus 
beruht  darauf,  dass  das  vordere  Paar  jener  Fortsätze,  die  Processus 
praepubici,  bei  Protopterus  (Fig.  133)  ungleich  länger  sind  als 
bei  Ceratodus.  Sie  sind  regelmässig  in  ein  Myocoinma  einge- 
bettet und  schicken  hie  und  da  noch  einen  zweiten,  kleineren  Knor- 
pelzinken ab.  Diese  Processus  praepubici  dürfen  nicht  mit  einem  Ilium 
verwechselt  werden.  An  den  hinteren  paarigen  Fortsätzen  ist  die 
freie  Extremität  vermittelst  des  sogenannten  „Zwischenstückes“  be- 
festigt. Der  unpaare  Fortsatz  des  Dipnoerbeckens  erstreckt  sich  in 
der  ventralen  Mittellinie  dolchartig  nach  vorne.  Er  ist  sehr  lang  und 
schlank  ausgezogen,  schliesst  nicht  selten  eine  Höhle  ein  und  kann 
als  Processus  epipubicus  bezeichnet  werden.  Dieser  Fortsatz 
wird  uns  beim  Amphibien-  und  Am nioten- Becken  wieder  be- 
schäftigen. 

Am  hinteren  Beckenrand,  wo  sich  der  Knorpel  stark  verdickt 
und  wo  er  eine  starke  Muskelleiste  erzeugt,  springt  ein  zweiter  un- 
paarer  Fortsatz  kaudal wärts  vor.  Ich  bezeichne  ihn  als  Processus 
hypo-ischiadicus,  weil  er  sich  später  in  der  Reihe  der  Reptilien 
zu  dem  sogenannten  Os  hypo-ischium  differenziert. 


Bcckengürtel  der  Auiphibieii. 
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Ein  Blick  auf  die  Fig.  131  D,  welche  das  Becken  von  Meno- 
branchus  von  der  Ventralseite  darstellt,  belehrt  uns,  dass  sich  die 
Formverhältnisse  des  ventralen  Abschnittes  ohne  weiteres  auf  die 


Fig,  134.  Vier  U r o d el  e n b eck en,  von 
der  Ventralseite  dargestellt.  A 
Proteus,  Ii  Ampbiuma,  C Crypto- 
brancbus,  D Salamandra  macul. 
Ac  Acetabulum,  Cr  (Sy)  Muskelleiste  auf 
der  Ventralseite  der  Pars  iscbio-pubica, 
tt  {Cep)  Processus  epipubici,  C.  yps.  Car- 
tilago  ypsiloides,  welche  sieb  bei  * * in 
zwei  Fortsätze  gabelt.  Der  laterale  Fort- 
satz z bei  C r y p t o b r a n c h u s zeigt  grosse 
Variationen.  Er  scheint  nicht  konstant 
zu  sein.  Fo,  Fo^  Foramen  obturatum,  IP, 
IP^  ventrale  Beckenplatte,  d.  b.  Iscbio- 
Pubis.  Bei  **  ist  die  Pars  ischiadica  ver- 
knöehert,  J P Ilium,  Laib  Linea  alba, 
My  Myocomniata,  PP  Praepubis,  Sy  Sym- 
physe, an  deren  Stelle  bei  Ampbiuma 
eine  breite  Sehnenbaut  {SH)  existiert;  nur 
bei  * scbliessen  hier  die  Partes  pubicae  des 
Beckens  in  der  Mittellinie  zusammen,  f Pro- 
cessus bypoischiadicus,  welcher  sich  bei  De- 
ro tre  men  und  Men  o brauch  US  findet. 


Wi  eder  sh  e im,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aiifl. 
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l^eckenplatte  der  Dipnoer  (Fig.  133)  und  weiterhin  auf  diejenige 
der  Crossopter ygier  zurückfüliren  lassen.  Es  ist  aber,  wie  bei 
allen  übrigen  Urodelen  und  den  Ainnioten , vom  Kervus  obtu- 
ratorius  durchbohrt.  Seine  paarige  Anlage  erscheint,  wie  bei  er- 
wachsenen Dipnoern,  sekundär  verwischst,  lässt  sich  aber  durch  die 
Genese  erweisen.  Dies  hervorzuheben  ist  namentlich  auch  wichtig 
im  Hinblick  auf  die  morphologische  Bedeutung  jenes  Abschnittes, 
den  ich  bereits  beim  Dipnoer-Becken  als  Processus  epipubicus 
bezeichnet  habe. 

Auch  bei  C r y p t o b r a n c h u s , M e n o p o m a und  den  S al  a m an  - 
drillen  findet  sich  am  oralen  Beckenrand  ein  knorpeliger  Fortsatz, 
welcher  sich  in  zwei  Äste  gabelt,  und  deshalb  als  Cartilago  ypsi- 
loides  bezeichnet  wird  (Fig.  134).  Dieser  Knorpel  hat,  wie  es 
scheint,  mit  der  Cartilago  epipubis  des  Selachier-,  Dipnoer-  i 
und  Menobranchusbeckens  nichts  zu  schaffen  (J.  L.  Wipple).  i 
Abgesehen  von  der  verschiedenen  Genese  spricht  auch  die  betreffende  ■ 
Muskulatur  gegen  eine  Homologie.  Die  genetisch  unabhängig  vom 
Beckengürtel  entstehende  C.  ypsi loides  bildet  sich  in  der  Linea  f 
alba  sowie  in  den  Myocommata  und  gewinnt  erst  sekundär  einen 
Anschluss  an  das  Becken  ^). 

Die  Pars  ischio-pubica  ist,  wie  bereits  augedeutet  wurde,  als  [ 
die  phylogenetisch  älteste  Hauptmasse  des  Beckens  aufzufassen,  und  i 
der  Grad  ihrer  Verschmelzung  in  der  Medianlinie  zu  einer  unpaaren  | 
Platte  unterliegt  in  den  verschiedenen  Amphibiengruppen  den  aller-  | 
mannigfaltigsten  Modifikationen.  Dasselbe  gilt  für  den  Grad  des 
Ossifikationsprozesses,  welcher  eine  allmählich  immer  schärfere  Dif- 
ferenzierung  in  eine  Pars  pubica  und  ischiadica  herbeiführt 
und  so  Verhältnisse  aubahnt,  wie  sie  bei  gewissen  Stegocephalen 
und  bei  Reptilien  durch  das  Auftreten  eines  Beckendrei-  1 
Strahles  (Os  ilium,  ischii  und  pubis)  bereits  durchgeführt  er-  ' 
scheinen. 

Eine  der  charakteristischsten  Unterschiede  des  Fisch-Dipu  oer-  , 
Beckens  einer-  und  des  Amphibienbeckens  andererseits  liegt 
in  der  stattlicheren  Entfaltung  der  Pars  iliaca,  welche  der  Pars  , 
scapularis,  bezw.  suprascapularis  des  Schultergürtels  entspricht.  ; 
Während  dieselbe  weder  bei  Fischen  noch  bei  Dipnoern  in  Verbin-  j 


Nach  J.  L.  Wipple  soll  der  Apparat  in  inniger  Korrelation  stehen  mit  der  j 
hydrostatischen  Funktion  der  Lungen,  Mit  andern  Worten:  Durch  die  im  Bereich  | 
der  Cartilago  ypsiloides  liegenden  Muskeln  soll,  je  nach  dem  physiologischen  Zustand  der-  j 
selben,  eine  Kompression,  bezw.  eine  Ausdehnung  der  Körperwände  und  dadurch  eine  Beein-  ( 
flussung  der  Lungen  erzielt  werden,  welche  dem  betrefienden  Tier  während  seines  Aufent-  | 
haltes  im  Wasser  zugute  käme,  d,  h.  seine  Schwimmfähigkeit,  das  Sinken  und  Aufsteigen,  j 
um  Luft  zu  holen  etc.,  erleichtern  würde.  Es  soll  sich  also  um  eine  dem  Willen  des  , 
Tieres  unterworfene  Verdrängung  der  Lungenluft  in  kranialer,  resp.  kaudaler  Richtung,  ; 
d.  h.  um  eine  Verwendung  der  Lungen  im  Sinne  eines  hydrostatischen  Apparates  bandeln.  ; 

Im  Gegensatz  dazu  entbehren  die  lungenlosen  S al  a m a n d ri  u e n,  mit  Aus-  . 
nähme  von  Salamandrina  perspicillata  den  hydrostatischen  Appai'at  der  Lungen,  ! 
und  wie  die  Erfahrung  lehrt,  sind  sie  überhaufit  dem  terrestrischen  Leben  mehr  angepasst,  i 
als  die  mit  Lungen  versehenen  Formen.  Im  Wasser  zeigen  sie  sich  viel  unbehilflicher,  ' 
sind  schlechtere  Schwimmer  und  sinken  sofort  auf  den  Grund.  : 

Bei  den  Perennibranchialen  und  bei  A in p h i u m a , wo  es  sich  zum  Teil  um  | 
andere  körperliche  Verhältnisse  (aalartige  Formen)  handelt,  kommen  für  das  Wa'sserleben  i 
andere  Gesichtsjninkte  in  Betracht,  doch  muss  bezüglich  der  einzelnen  Details  auf  die  . 
Originalarbeiten  verwiesen  werden. 
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Fig.  135  A — I.  A Becken  von  Dactylethra  capensis,  von  vorne  gesehen, 
B von  der  Kopfseite  her  gesehen,  C Becken  vonEana  esculenta,  von  der 
Seite,  D und  E Becken  von  Salamandra  atra,  F und  G von  Salamandra 
maculata,  Hvon  Branchiosaurus,  I von  Discosau rus.  In  D — I ist  das  Becken 
überall  von  vorne  (von  der  Ventralseite)  dargestellt.  Figur  H und  I nach  Credner. 
Ac  Acetabulum,  Cep  Cartilago  ypsiloides,  Fo^  Foramen  obturatura,  I Ilium,  Is  Ischium, 
IP  zusammengeflossene  Ischium-  und  Pubiszone  (Ischiopubis  ossif.),  P die  bei  Dactylethra 
medianwärts  gerichteten,  distalen  Enden  des  Ilium.  Beide  sind  unter  sich  sowohl  wie  von 
dem  Pubis  durch  eine  kreuzförmige  Knorpelzone  getrennt,  deren  sagittaler  Schenkel  mit  f 
und  deren  transverseller  mit  * bezeichnet  ist.  P bezw.  P^  (bei  Kana)  Ossitikationszone 

des  Pubis,  PP  Praepubis. 
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dunj;  mit  der  Wirbelsäule  tritt , ist  dies  jetzt  bei  Amphibien  durch- 
geführt, und  wo  dies  nicht  der  Fall  ist  (Proteus,  Amphiuma), 
handelt  es  sich  um  Rückbildungen.  Dass  jene  Verbindung  als  eine 
Anpassungserscheinung  an  veränderte  Lebensbedingungen  (Fortbe- 
wegung auf  dem  Lande)  aufzufassen  ist,  habe  ich  früher  schon  an- 

gedeutet.  Der  dadurch  angebahnte  P"ort- 
schritt  macht  sich  nun,  wie  wir  sehen  wer- 
den, weiterhin  in  der  Tierreihe  unter  gleich- 
zeitiger Verbreiterung  des  dorsalen,  auf 
immer  zahlreichere  Wirbel  übergreifenden 
Ilium-Endes  in  jenen  Fällen  noch  deutlicher 
bemerklich,  wo,  wie  bei  Anure.n  und  von 
den  Krokodilen  an  aufwärts,  in  der 
ganzen  höheren  Wirbeltierreihe  die  Körper- 
last immer  mehr  auf  die  hinteren  Ex- 
tremitäten übertragen  wird,  während  die 
vorderen,  unter  in  ganz  bestimmter  Rich- 
tung fortschreitender  und  auf  die  allmäh- 
liche Herausbildung  eines  Greiforgans 
gerichteter  Differenzierung,  eine  Entlastung 
erfahren. 

Was  nun  die  Anuren  anbelangt,  so 
zeichnet  sich  ihr  Becken  vor  demjenigen 
der  Urodelen  durch  folgende  charakteristi- 
sche Merkmale  aus.  Erstens  erscheint  die 
Pars  iliaca  in  Anpassung  an  die  eigen- 
artige Bewegungsweise  jederseits  in  einen 
langen,  schlanken  Stab  ausgezogen;  zwei- 
tens ist  die  bei  Urodelen  horizontal  aus- 
gebreitete Beckenplatte  (Pars  ischio-pubica) 
bei  Anuren  (im  erwachsenen  Zustande) 
gleichsam  von  beiden  Seiten  her  zusammen- 
geschoben (Fig.  136),  so  dass  ein  ventral- 
wärts  scharf  ausspringender  Kiel  entsteht; 
drittens  wird  die  dadurch  in  querer  Rich- 
tung sehr  schmal  erscheinende  Beckenplatte 
von  dem  Nervus  obturatorius  nicht 
durchbohrt,  sondern  ist  durch  und  durch  solid;  viertens  endlich 
kommt  es,  wie  früher  schon  erwähnt,  unter  allen  Anuren  nur  bei 
Dactylethra  capensis  zur  selbständigen  Verknöcherung  einer 
Pars  pubica  (vergl.  Fig.  135  A und  B). 


Fig.  136.  Beckengürtel  von 
llana  esculenta  von  der  Ven- 
tralseite. Cr  in  der  ventralen 
Mittellinie  vorspringende  Crista 
ischio-pubica , G Gelenkpfanne 
für  den  Oberschenkel,  I Ileum. 
Is  Ischiuni,  durch  die  knorpelige 
Pars  pubica  P von  einer  Kno- 
chenzone (J*),  welche  in  direktem 
Zusammenhang  mit  der  Pars 
iliaca  entsteht,  getrennt,  Oc  Os 
coccygis,  Pt  Processus  transver- 
sus  des  Sakralwirbels. 


Reptilien. 

Anknüpfungen  an  das  Amphibienbecken  finden  sich  bei  ge- 
wissen fossilen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Pal  aeoh atteria  und  Ple- 
siosauriern, dann  aber  auch  bei  der  rezenten  H a tteria  und  den 
Cheloniern. 

Die  charakteristischsten  Merkmale  des  Reptilienbeckens,  dem- 
jenigen der  Amphibien  gegenüber,  bestehen  in  folgenden  vier  Haupt- 
punkten : in  einer  ungleich  schärferen  Differenzierung  des  Schambeins, 
in  einem  proximal  gerichteten  Abrücken  desselben  vom  Sitzbein,  in 
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einem  stärker  entwickelten,  an  seinem  vertebralen  Ende  zuweilen 
sich  verbreiternden  Darmbein  und  endlich  in  einem  solideren,  auf 
einem  intensiveren  Ossifikationsprozess  beruhenden  Charakter  im  all- 
gemeinen. 

Bei  Hatteria  und  Plesiosaurus  sind  die  Schambeine  von 
den  Sitzbeinen  noch  nicht  sehr  weit  abgerückt,  es  besteht  also  noch 


A 


Fig.  137.  Zwei  ßeptilienbecken  von  der  Ventralseite  gesehen.  A von 
Palaeohatte  ria  nach  Credner,  B Hatteria.  Cep  Cartilago  epipubis,  jPo^  Foramen 
obturatum,  / Ileum,  Is  Ischiiiin,  P Pubis,  PP  Praepubis,  ff  zwei  grosse  Öffnungen, 
welche  P und  Is  voneinander  trennen  (Foramen  pubo-ischiadicum) , * Processus  hypo- 
ischiadicus,  welcher  sich  bei  anderen  Reptilien  vom  Becken  abgliedert. 


kein  sehr  weites  Fora  men  pubo-ischiadicum.  Von  dem  Hatteria- 
b ecken  ist  das  der  Chelonier  leicht  abzuleiten  (vergl.  Fig.  137 
A und  B und  Fig.  138  A — F);  dies  gilt  namentlich  für  Makro- 
chelys  und  Chelydra.  Hier  wie  dort  sind  das  Epipubis  und 
Praepubis  stark  ausgeprägt.  Im  übrigen  begegnet  man  bei  den 
verschiedenen  Genera  der  Schildkröten  sehr  wechselnden  Formver- 
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hältnissen stets  aber  fällt  das  Foramen  obturatum  mit  dom  Foramen 
pubo-ischiadicum  znsammen  (Fig.  138  A — F>. 


Fig.  138.  A Becken  von  Makrochelys  nach  G.  Baur,  B medialer  Becken- 
knorpel von  Chelys  fimbriata,  C derselbe  von  Emydura,  D Becken  von 
Sphargis  coriacea  aus  D’ Arcy  Thompsons  Manuskript,  Kopie  nach  Hof f m an n , 
E Typus  des  Beckens  von  Testudo,  E derselbe  von  Chelone.  Ce/)  Cartilago 
epipubis,  Fopi  Foramen  pubo-ischiadicum,  Hpls  Processus  hypo-ischiadicus,  Is  Ischium, 

P Pubis,  PP  Praepubis. 


Bei  Emys  und  Testudo  z.  B.  stossen  die  medialen  Enden  der  Scham-  und 
Sitzbeine  zusammen,  so  dass  das  Foramen  pubo-ischiadicum  auch  von  der  medialen  Seite 
her  knöchern  umrahmt  wird.  Im  Gegensatz  dazu  weichen  dieselben  Knochen  bei  Chelone 
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Das  Becken  der  Lacertilier,  welches  ontogenetisch  noch  pri- 
mitive, an  Hatte ria  erinnernde  Zustände  erkennen  lässt,  zeichnet 
sich  durch  einen  schlanken  Charakter  aus,  und  die  spangenartigen 
Scham-  und  Sitzbeine  sind  durch  sehr  geräumige  Foramina  pubo- 
ischiadica  voneinander  getrennt.  Zwischen  diesen  beiden  Öffnungen, 
welche  in  ihrer  typischen  Form  durch  Verwachsung  der  lateralen  und 
medialen  Enden  des  Bubis  und  des  Ischium  zustande  kommen,  liegt 
in  der  Medianlinie  ein  knorpelig-fibröser  Strang  (Ligamentum 
medianum  pelvis),  welcher  sich  nach  vorne  in  die  pflockartig 
eingekeilte  Cartilago  epipubis  und  nach  hinten  in  das  Hypoischium 
s.  Ös  cloacae^)  fortsetzt  (Fig.  139,  Lg,  Cep,  Hp  Is).  Dies  sind  die  letzten 
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Fig.  139.  Becken  von  Lacerta  vivipara  von  der  Ventralseite  gesehen. 
Ac  Acetabulum,  in  welchem  die  drei  Beckenknochen  ohne  sichtbare  Nahtbildungen  zu 
einer  Masse  verschmelzen,  Cep  kalkknorpeliges  Epipubis,  Fo^  Foramen  obturatiim, 
Hpls  Ilypo-ischium,  welches  im  Embryo  als  paarige  Masse  von  den  Hinterenden  der 
Ischia  sich  abgliedert,  / Ilium  mit  einem  Fortsatz  ff,  der  bei  K r ok  o d i 1 i e r n , Dino- 
sauriern und  Vögeln  zu  der  mächtigen  Pars  pracacctabularis  ossis  ilii  wird,  7s  Ischium, 
welches  bei  SIs  eine  Symphyse  bildet.  Lg  fibröses  Band,  P Pubis,  PP  Praepubis,  ventral- 

wärts  etwas  überhängend. 


Spuren  der  in  embryonaler  Zeit  miteinander  zusammenfliessenden, 
medialen  Partien  der  Scham-  und  Sitzbein-Anlagen. 

Während  sich  eine  gewisse  Verwandtschaft  zwischen  dem  Saurier- 
und  dem  Chelonierbecken  nicht  verkeimen  lässt,  begegnen  wir  bei 
Krokodilen  Verhältnissen,  welche  auf  eine  ganz  eigenartige  Ent- 
wicklungsrichtung hinweisen.  Aus  diesem  Grunde,  und  auch  wegen 
seiner  wichtigen  Beziehungen  zu  ausgestorbenen  Reptilienformen,  hat 
das  Krokodilierbecken  das  Interesse  der  Morphologen  von  jeher  in 
ganz  besonderem  Masse  erregt. 

Das  Sch  ambein 2)  liegt  in  der  Embryonalzeit  noch  rein  trans- 
versell,  richtet  sich  dann  aber  später  ganz  steil  nach  vorne  und  führt 

und  Trionyx  weit  auseinander  und  sind  nur  noch  durch  ein  Ligament,  bezw.  durch  einen 
schmalen,  medianen  Knorpel  verbunden,  an  welchem  man  übrigens  noch  ein  rudimentäres 
Epipubis  ei’kennen  kann. 

Krokodile  und  Chamäleonten  besitzen  kein  Os  h y p o - i s c hi  u m. 

In  den  auch  am  erwachsenen  Krokodilbecken  persistierenden  Knorpelapophysen 
am  Vorderende  der  Schambeine  sind  Partes  epipubicae  enthalten. 
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SO  durch  seine  j^anz  eigenartige  Lage  zur  Bildung  von  sehr  weilen  Fora- 
mina  puho-ischiadica.  Diese  schliessen  zugleicli  die  Foramina  obtura- 
toria  mit  in  sich  ein  und  werden  in  der  Medianlinie  durch  einen  fibrösen 
Strang  voneinander  getrennt. 

Somit  wiederholen  sich  hier  ontogenetisch  im  Prinzip  dieselben 
Jjageverschiebungen , wie  wir  ihnen  auch  schon  bei  Chelonieren  und 
Saurieren  begegnet  sind , allein  sie  erfahren  hier  durch  bestimmte 
mechanische  Einflüsse  (voluminöser  Dottergang  des  Plmbryo)  eine 
bedeutende  Steigerung.  Alle  drei  Beckenteile  verknorpeln  für  sich, 
fiiessen  aber  später  in  der  Acetabulargegend,  welche  eine  Durch- 
brechung zeigt,  zu  einer  Masse  zusammen.  Hierauf  kommt  es  wieder 


Fig.  140.  Becken  von  einem  jungen 
Alligator  lucius.  A ventrale-,  B seitliche 
Ansicht.  B fibröses  Band,  zwischen  Symphysis 
pubis  und  ischii,  b Loch  in  der  Hüftgelenks- 
pfanne, nach  rückwärts  von  den  beiden  zu- 
sammenstossenden  Fortsätzen  n und  b des 
Iliums  und  Ischiunis  begrenzt,  F Foramen 
pubo-ischiadicum , G Gelenkpfanne  für  den 
Oberschenkel,  1,  II  erster  und  zweiter  Sakral- 
Avirbel,  II  Iliuin,  Is  Ischium,  M fibröse  Mem- 
bran zwischen  den  Yorderenden  der  beiden 
Schambeine  und  dem  letzten  Bauchrippenpaar 
[BR),  P Pubicum,  Sy  Symphysis  ossis  ischii, 
t Pars  acetabularis,  Avelche  sich  zwischen  den 
Fortsatz  a des  llium  und  des  Pubicum  einschiebt,  * Andeutung  eines  bei  Dinosauriern 
und  Vögeln  nach  vorne  auswachsenden  Fortsatzes  des  Iliums. 


ZU  einer  Kontiimitätstrennung  insofern  das  Pubis  B sich  ablöst  und 
seine  ursprünglich  selbständige  Stellung  gleichsam  wieder  zurück- 
erobert. Damit  aber  hat  der  Differenzierungsprozess  an  jeder  Stelle 
noch  nicht  sein  Ende  erreicht,  sondern  es  schnürt  sich  vom  Processus 
acetabularis  ilii  ein  Abschnitt  los  und  wird  zu  der  sogenannten  Pars 
acetabularis  des  Krokodilierbeckens.  Es  handelt  sich  also  dabei 


Ob  das  Pubis  der  Krokodile  eine  Bildung  eigener  Art  darstellt,  bezw.  ob  es  dem 
sogenannten  „Praepubis“  gewisser  Dinosaurier  sowie  dem  als  Spina  iliaca  bezeich- 
neten  Fortsatz  am  Becken  mancher  Vögel  (Fig.  141)  entspricht,  ist  noch  nicht  sicher  aus- 
gemacht. Sollte  sich  dies  bestätigen,  so  wäre  der  bisher  als  Pubis  gedeutete  Knochen 
der  Krokodile  nicht  mit  dem  normalen  Pubis  der  übrigen  Eeptilien  zu  homologisieren, 
sondern  wäre  mit  dem  Ischium  verwachsen  zu  denken.  Ähnliche  Verhältnisse  liegen  auch 
bei  den  Pterosaurierii  vor. 


Beckengürtel  der  Vögel. 
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um  kein  primitives , etwa  von  niederen  Reptilien  oder  gar  von  den 
Amphibien  her  vererbtes  Skelettstück,  d.  h.  um  kein  rudimentäres 
Organ,  sondern  um  eine  neue,  sekundäre  Erwerbung,  welche  auch 
bei  Vögeln  und  Säugetieren  eine  grosse  Rolle  zu  spielen  berufen  ist. 

Die  Pars  iliaca  pelvis  des  Krokodilbeckens  wächst  dorsalwärts 
immer  mehr  aus  und  verbreitet  sich  nach  Erreichung  der  Wirbel- 
säule so  stark  in  proximo-distaler  Richtung,  wie  dies  bei  keinem 
anderen  rezenten  Reptil  oder  Amphibium  der  Fall  ist.  In  weiterer 
Fortbildung  begegnen  wir  diesem  Bestreben  der  Darmbeine,  eine  immer 
grössere  Zahl  von  Wirbeln  in  ihren  Bereich  zu  ziehen,  bei  Thero- 
morphen,  Dinosauriern  und  Vögeln,  und  hier  wie  dort  ist  die 
Ursache  in  statischen  und  mechanischen  Momenten  zu  suchen.  Die 
hintere  Extremität  wird  dadurch  befähigt,  das  Gewicht  des  Rumpfes, 
unter  gleichzeitiger  Entlastung  seines  vorderen  Abschnittes,  auf  sich 
zu  übernehmen. 

Bei  schlangen  artigen  Sauriern  zeigt  sich  das  Becken  rück- 
gebildet und  bei  Amphisbänen,  wo  die  Verbindung  mit  der  Wirbel- 
säule gelöst  erscheint,  sind  nur  Rudimente  des  Ilium  und  Pu  bis 
vorhanden.  Auch  bei  gewissen  Ophidiern  finden  sich  nur  noch 
Spuren  eines  Pu  bis. 


Vögel. 

Das  Becken  der  Vögel  zeichnet  sich  durch  zwei  charakteristische 
Merkmale  aus,  erstens  durch  die  mächtige  Entfaltung  der  Pars 


Fig.  141.  Becken  von  Apteryx  australis,  seitliche  Ansicht  nach  Marsh,  a Ace- 
tabulum,  il  Ileum,  isch  Ischium,  p*  Pubicum,  Sp  Spina  iliaca. 


iliaca,  welche,  namentlich  kopfwärts  stark  auswachsend,  immer 
mehr  Wirbel  in  ihren  Bereich  zieht  (vergleiche  die  Wirbelsäule),  und 
zweitens  durch  das  nach  hinten  gerichtete  Schambein,  welches  da- 
durch eine  mit  der  postacetabularen  Darmbeinpartie  parallele  Lage 
gewinnt  (Fig.  141).  Diese  kommt  aber  in  embryonaler  Zeit  erst  ganz 
allmählich  zustande,  insofern  Schambein  und  Sitzbein  ursprünglich 


2Ü2 


Spezieller  Teil. 


eine,  an  fossile  und  rezente  Saurier  erinnernde,  senkrechte  Lage  zum 
Darmbein  besitzen^). 

Das  Becken  der  Arebaeopteryx  erstreckt  sieb  noch  nicht  über 
einen  so  bedeutenden  Wirbelkomplex  (11 — 18)  wie  bei  den  rezenten 
Vögeln,  sondern  nur  über  zirka  sechs  Wirbel.  Es  überschreitet  also 
die  betreffende  Zahl  bei  Reptilien  nur  um  vier.  Pubis  und  I s c h i u m 
scbliessen  sich  der  Entwicklung  des  noch  kleinen  und  kurzen  Ilium 
durchaus  an.  Beide  sind  weder  unter  sich,  noch  untereinander  ver- 
wachsen, wie  dies  bei  erwachsenen,  rezenten  Karinaten  der  Fall  ist. 
Ferner  sind  Pubis  und  Ischium  bei  der  Arebaeopteryx  noch  nicht 
so  steil  nach  hinten  gerichtet,  wie  bei  rezenten  Vögeln  (Übergangs- 
stufe zwischen  Reptilien  und  Vögeln). 


Säuger 


Bei  Säugern,  wo  die  Darmbeine,  wie  dies  auch  schon  für  Anuren 
und  Sauropsiden  gilt,  prä-,  die  Sitzbeine  p ostacetabular  liegen, 
bleiben  die  einzelnen  Beckenstücke  lange  Zeit  durch  Knorpelzonen 


Fig.  143. 


Fig.  142. 


Fig.  142.  Becken  des  Menschen,  rechte  Hälfte  von  aussen.  Fo  Foramen  obturatuiu, 
O.  ilii  {II),  0.  ischii  {Is)  und  O.  pubis  (P)  im  Acetabulum  noch  getrennt. 

Fig.  143.  Lagebeziehungen  der  sogenannten  Pars  acetabularis  mit  Zu- 
grundelegung der  Verhältnisse  bei  Viverra  civetta.  A Os  acetabuli,  Ac  Acetabulum, 
I Ilium,  Is  Ischium,  P Pubicum. 

getrennt,  später  aber  fliessen  sie  zu  einer  Masse  („Hüftbein^O  zu- 
sammen. Stets  spielt  das  am  spätesten  zur  Konkreszenz  kommende 
Schambein  beim  Aufbau  des  Acetabulums  den  anderen  Knochen 
gegenüber  eine  untergeordnete  Rolle,  insofern  es  bei  den  meisten 
Säugern  gänzlich  davon  ausgeschlossen  ist.  Dagegen  beteiligt  sich 
am  Aufbau  des  Acetabulums  das  sogen.  Os  acetabuli,  welches  im 
Laufe  der  Entwicklung  mit  einem  der  drei  Beckenknochen  verschmilzt. 
Der  Winkel,  welchen  die  Achsen  des  Darm-  und  Kreuzbeins  mit- 
einander erzeugen,  wird  von  den  Monotremen  an,  durch  die  Reihe 
der  Sä ug etie re  hindurch  bis  zu  den  Nagern,  immer  spitzer.  Das 
Darmbein  verbindet  sich  mit  einer  sehr  verschieden  grossen  Zahl  von 
Wirbeln. 


Die  distalen  Enden  der  Schambeine  konvergieren  miteinander  in  verschiedenem 
Grade  und  können  sogar  eine  Art  von  Symphyse  bilden. 


lieckengürtel  «Icr  Säuger. 
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Der  ursprüngliclie  Typus  einer  Sitz-  und  Schambein-Sym- 
physe, welche  eine  langgestreckte  Beckenform  bedingt,  findet  sich 
noch  hei  Monotremen,  J>euteltieren,  vielen  Nagern,  Huf- 
tieren, Karnivoren,  sowie  bei  Insektenfressern,  bei  welch 
letzteren  die  grösste  Mannigfaltigkeit  im  Aufbau  des  Beckengürtels 
herrscht^).  Bei  manchen  Insektenfressern  und  Karnivoren, 
noch  ausgeprägter  aber  bei  den  höchsten  Formen,  den  Primaten, 
kommt  es  mehr  und  mehr  nur  zu  einer  Verbindung  der  beiden 


Spezi  olle  Bezeichnungen  auf  Fig.  144  A:  O'// Gelenkhöhle  zwischen  dem  Sockel 
der  Beutelknochen  (Epiinibis)  und  dem  Schambein,  knorpeliges  Tuber  ischii,  zungen- 
artiger Vorsprung  am  vorderen  Schambeinrand,  f*,  f,  ff  Sutura  ilio-  und  ischio-pubica. 


Spezielle  Bezeichnungen  auf  P'ig.  144  15:  h knorpeliger  Sockel  der  Beutelknoehen, 
6'  äussere  p]cke  desselben,  ft  knorpelige,  mit  der  Cartilago  interpubica  (Ine)  zusammen- 
hängende UrHi>rungsschenkel  der  Beutelknochen,  * und  *f  Sutura  ischio-pubica  und  ilio- 

ischiadica. 


P^ig.  144.  A B e u t el  k n o ch  e n vonP^chidna  h y s t r i x (a  d u 1 1.),  HBeutelknochcn 
von  Didelphys  Azarae,  P’etus  von  5,5  cm  Länge.  Allgemein  gültige  Bezeichnungen: 
Ep  Epipubis  (Os  rnarsupialc),  Fobt  P'oramen  obturatum,  ./  llium,  Js  Os  ischii,  Lg  und 
Jjgt  Ligamente  zwischen  der  Sockelpartie  des  P^pipubis  und  dem  Bubis,  P Bubis,  Sy  Sym- 
physis  ischio-pubica,  Tub.  il.  p.  Tuberculum  ilio-pectineum , **  Knorpelapophysen  am 

vorderen  Pmde  des  P^pipubis. 


Schambeine  (8 y mph ysis  pubis).  Das  Foramen  obturatum  ist  stets 
rings  von  Knochen  umrahmt 

')  Der  Anteil,  welchen  die  Schambeine  an  der  Symphysenbildung  nehmen,  ist  meist 
der  bedeutendere. 

‘‘‘)  Der  Schwund  der  Hinterextremitäten  ist  natürlich  auch  von  Einfluss  auf  den 
Beckengürtel,  so  dass  letzterer  z.  B.  bei  Waltieren  auf  zwei  in  den  I^eibesdecken  steckende 
Knochen  reduziert  ist.  Diese  sind  als  rudimentär;  Sch  a rn  - S i t z b e i n e zu  betrachten 
und  stehen  weder  unter  sich,  noch  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung.  Die  Bartenwale 
besitzen  ausserdem  ein  Rudiment  des  Femur  (B  al  a e n o p t e ra  und  Megaptera),  Ba- 
laena  auch  noch  ein  Rudiment  der  Tibia.  I;ie  Z a h n w'a  1 e zeigen  von  den  beiden  letzt- 
genannten Knochen  keine  Spur. 

Auch  bei  Sirenen  findet  sich  als  Andeutung  eines  Beckens  nur  noch  ein  verlängerter 
Knochenstab  (Manatus)  oder  eine  breite  Knochenplatte  (Ilalicore).  Beide  entsprechen 
dem  letzten  Rest  eines  Iliurn,  mit  welchem,  wie  aus  der  Genese  ersichtlich  ist,  bei  Halicore 
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Unter  allen  Säugetieren  mit  typisch  entwickelten  Extremitäten 
und  normalem,  d.  h.  vollständig  ausgebildetem  Becken,  fehlt  nur  bei 
Insektivoren  (Talpa,  Sorex)  die  Symphyse,  so  dass  das  Becken 
ventral  ganz  offen  ist,  und  Mastdarm  und  ein  Teil  der  Urogenital- 
organe bei  dem  geringen  Umfang  der  Beckenhöhle  völlig  ausserhalb 
derselben  zu  liegen  kommen. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  bei  Schnabel-  und  Beutel- 
tieren beiderlei  Geschlechts  am  vorderen  Rand  der  Schambeine 
sich  erhebenden  Knochen,  w^elche  als  Beutelkiiochen  (Ossa  mar- 
supiaTia)  bezeichnet  werden.  Sie  verlaufen  in  mehr  oder  weniger 
divergierender  Richtung  nach'  vorn,  liegen  in  den  Wandungen  der 
Unterbauchgegend  eingeschlossen  und  dienen  Muskeln  zum  Ursprung, 
resp.  Ansatz. 

Die  Beutelknochen  bilden  einen  integrierenden  Bestand- 
teil des  Beckens  und  lassen  sich  bei  jungen  Beutlern  in 
ihrem  direkten  Zusammenhang  mit  dem  Symphysenknorpel 
deutlich  nachweisen  (Fig.  144  B).  Ihre  Abgliederung  ist  erst  ein  1 
sekundärer  Vorgang,  und  im  Anschluss  daran  bildet  sich  dann  ein 
richtiges  Gelenk  mit  Kapsel  und  Höhle  zwischen  ihnen  und  dem  vor- 
deren Rand  des  Schambeines  aus  (Fig.  144  A).  Weitere  Untersuchun- 
gen müssen  zeigen,  ob  jener  Abschnitt  des  Wirbeltierbeckens,  w^elchen 
ich  von  Polypterus  an  bei  Dipnoern,  Amphibien-  und  Rep- 
tilien alsEpipubis,  bezw.  als  Processus  epipubicus  und  Car- 
tilago  epipubica  bezeichnet  habe,  alseine  den  Beutelknochen 
der  Monotremen  und  Marsupialier  homologe  Bildung  zu  be- 
trachten ist  (vergl.  Fig.  131,  133,  138).  Ist  dies  der  Fall,  so  kann 
das  Epipub is  im  allgemeinen  als  eines  der  zähesten  und  ausdau- 
erndsten Skelettelemente  der  Wirbeltiere  bezeichnet  werden.  Von  den 
Amphibien  an  erscheint  dasselbe  unter  dem  Gesichtspunkt  eines 
die  Bauchdecken  stützenden  und  festigenden  Apparates,  welcher  diese 
seine  Funktion  bei  den  Prototheria  und  Metatheria  in  An- 
passung an  die  Brutpflege  betätigt.  j 

5 

j 

9.  Fr  eie  Gliedmassen.  | 

Fische.  | 

Nachdem  ich  auf  die  Entwicklung  der  freien  Gliedmassen  schon 
bei  der  Anlage  des  Schulter-  und  Beckengürtels  eingegangen  bin,  er- 
übrigt jetzt  nur  noch  eine  Skizze  ihres  anatomischen  Baues.  Ich  i 

werde  dabei  stets  die  Bauchflosse  zuerst  besprechen  und  mich  nach-  ! 

her  erst  der  Brustflosse  zuwenden.  ; 

Die  Selachier  besitzen  das  am  reichsten  gegliederte  knorpelige 


noch  ein  Ischium  vereinigt  ist.  Bei  dem  fossilen  Halitherium  trat  noch  ein  Femur 
und  ein  Acetabulum  auf.  Am  Becken  lassen  sich  noch  ein  Ilium,  Ischium  und  Bubis 


unterscheiden.  | 

ö Bei  Selachiern  zeigen  die  Extremitäten  in  der  Ontogenie  in  allen  ihren  Teilen  ) 

die  mannigfachsten  Lageverschiebuugen,  und  zwar  in  rostraler  oder  kaudaler  Eich-  ! 

tung.  Auch  kann  es  Vorkommen,  dass  in  einem  und  demselben  Individuum  zuerst  eine  | 

Verschiebung  in  der  einen  und  dann  erst  in  der  anderen  Eichtung  zur  BeobachtuDg  kommt.  i 


Freie  Gliedmassen  der  Selaehier, 
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FlcTssenskelett.  Was  die  Baucliflosse  an- 
belangt , so  handelt  es  sich  in  der  Regel 
um  zwei  Hauptstücke,  welche  mit  dem 
Beckengürtel  in  Verbindung  stehen,  und 
welche  nach  der  Peripherie  zu  eine  verschie- 
den grosse  Zahl  von  gegliederten  Knorpel- 
strahlen (Radien)  tragen.  Jene  beiden  [Haupt- 
stücke, das  sogenannte  Pro  - und  Meta- 
pterygium  sind  beide  in  phylogenetischer 
Hinsicht  aus  dem  Zusammenfluss  der  proxi- 
malen Enden  primitiver  Körperstrahlen  her- 
vorgegangen zu  denken.  Das  ontogenetisch 
und  phylogenetisch  jüngerePropterygium 
ist  inkonstant.  Je  nachdem  der  Verwach- 
sungsprozess erfolgt,  wird  es  sich  um 
Schwankungen  in  den  Form-  und  Lage- 


Fig.  145.  Rechte  Bauchflosse  von  Heptanchus, 
von  der  Ventralseite,  BP  Beckenplatte,  Fo^,  f Nerven- 
löcher, Pr  Propterygium,  Bad,  Rad  Radien,  welche  bei 
f * sekundäre  Abgliederungen  zeigen , S Bad  Stamra- 
radius  s.  Metapterygium. 


Fig.  146.  Schultergürtel  und  Brustflosse  vo  n He  p t an  ch  u s.  a,  h in  der  Achse 
des  Metapterygiums  liegende  Radien,  f jenseits  der  letzteren  liegender  Strahl  (ein  durch 
sekundäre  Konkreszenz  kleinerer  Stücke  entstandenes  postaxiales  Element),  FS  durch- 
schnittene Hornfäden,  Pr,  Ms,  Mt  die  drei  Basalstücke  der  Flosse,  das  Pro-,  Äleso-  und 
Metapterygium,  Ba  knorpelige  Flossenstrahlen  (Radien),  SB,  SB^  Schultergürtel,  bei  NL 
von  einem  Nervenloch  durchbohrt. 
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Verhältnissen  des  Pro-  und  Metapterygiuins  handeln  ^),  so  dass  diese 
beiden  Basalstücke  keinen  streng  typischen  Charakter  zeigen.  Dies 
beweist  auch  die  Brustflosse  (Fig.  147),  bei  welcher  in  der  Regel  noch 
ein  drittes  Stück,  das  sogenannte  M es  opte  ry  giu  in  , hinzukommt. 
Dieses  Stück  fällt  unter  denselben  phylogenetischen  Gesichtspunkt 
wie  das  oben  bereits  charakterisierte  Propterygium.  Auf  die  ausser- 
ordentlich zahlreichen  Variationen  — es  können  auch  vier  Basalia 
Vorkommen  — kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden,  und  es 
mag  genügen,  auf  die  ungleich  reichere,  durch  die  wichtigere  physio- 
logische Funktion  bedingte  Gliederung  der  Brustflosse  gegenüber  der 
Bauchflosse  aufmerksam  zu  machen.  Bei  beiden  Flossen  findet 
übrigens  dadurch  noch  eine  sehr  bedeutende  Oberflächenvergrösserung 
statt,  dass  sich  an  der  Peripherie  der  Radien  sogenannte  Horn- 
fäden (Fig.  147  FS)  anschliessen. 

Mit  Ausnahme  eines  oder  einiger  weniger,  jenseits  der  metaptery- 
gialen  Achse  fallender  Knorpelstrahlen  (Fig. 
147  t)  gehen  alle  übrigen  Knorpelstrahlen 
(Ra)  nur  auf  einer  Seite  vom  Meta-  und 
Mesopterygium  ab  (u  n i s e r i a 1 e r Typus). 

Bei  Rochen  zeigt  sich  das  Proptery- 
gium und  in  der  Regel  auch  das  Metaptery- 
gium  stark  entwickelt,  und  indem  das  Pro- 
pterygium dem  Rumpfe  angeschlossen  wird, 
erstreckt  es  sich  mit  seinem  peripheren 
(vorderen)  Ende  so  weit  nach  vorne,  dass 
es  mit  dem  Kopfskelett  durch  fibröse  Stränge 
verbunden  wird.  Ja  es  kann  sogar  zur 
Vereinigung  der  beiderseitigen  Propterygien 
vor  dem  Cranium  kommen. 


D i p 11 0 i. 

Bei  den  Dipnoern  sind  die  Extremi- 
täten nach  höchst  eigenartigem  Ty- 
pus gebaut.  Dies  beruht  zweifellos  darauf, 
dass  die  Doppelatmer  nach  ihrer  Ablösung 
von  einer  einfacheren  Stammform,  aus  wel- 
cher auch  die  Selachier  und  die  Vor- 
fahren der  Tetrapoda  entsprungen  sein 
müssen,  eine  besondere  Entwicklung  ein- 
schlugen und  sich  von  der  Urform  weit 
entfernten. 

Brust-  und  Bauchflossen  sind  prinzi- 
piell nach  einem  und  demselben  Typus  ge- 
baut, jedoch  weisen  die  letzteren  auch  hier 
etwas  einfachere  Verhältnisse  (einfacherer 
Radiensaum)  auf.  Bei  beiden  existiert  nur 
ein  aus  knorpeligen  Gliedstücken  bestehender  Haupt-  oder  Mittel- 
strahl, an  den  sich  rechts  und  links  eine  grosse  Zahl  von  eben- 


Fig.  147.  Brustflosse  von 
Ceratodus  Förster i.  a,  b 
die  zwei  ersten  Gliedstücke  des 
axialen  Hauptstrahles,  von  wel- 
chen adas  , Zwischen  stück“ 
repräsentiert , FS  Hornfäden  , 
welche  nur  auf  einer  Seite  dar- 
gestellt sind,  ft  Nehenstrahlen. 


Ö Über  die  im  Bereich  der  Bauchflosse  der  Selachier  auftretenden  Begattungsorgane 
vergl.  das  Kapitel  über  den  Urogenitalapparat. 


Freie  Gliedmassen  der  Dipnoer. 
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falls  gegliederten  Nebenstrahlen  anreihen , ohne  dass  man  jedoch 
dabei  von  einer  strengen  Symmetrie  sprechen  kann.  So  entsteht 


a 


Fig.  148.  Hintere  Extremität  von 
Knor  p elga  n oi d e n , mit  Hinweglassung 
der  peripheren  Partien.  Fig.  b,  C,  (1  nach 
von  Rautenfeld,  a,  b,  b^  vonPoly- 
odon  folium.  c von  Acipenser  ru- 
t h e n u s.  d von  S e a p h i r h y n c h u s c a t a- 
phractus.  BAS  Basale  commune  mit 
13  Processus  musculares  {Proemu),  Bas^ 


vorderstes  (proximales)  Basale,  von  welchem  sich  in  Figur  b und  d eine  Beckenplatte 
, BP  abgegliedert  hat,  Pr  Propterygium  (?)  (Praepubis?)  Rad  Radien,  f*  sekundäre  Radien, 
* proximalwärts  sich  erstreckender  Fortsatz  von  BaA,  f von  Gallert  erfüllter  Hohlraum 
in  Bas^,  2 — 7 die  weiter  nach  hinten  (distalwärts)  liegenden  Basalia,  z.  T.  von  Nerven- 
löchern {For)  durchbohrt. 


das  Bild  eines  Federbartes,  und  der  Vergleich  liegt  um  so  näher,  als 
sich  in  peripherer  Richtung  noch  eine  Menge  dicht  gedrängter  Horn- 
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laden  anschliessen  (Fig.  146).  Das  oberste  (basale)  Stück  des  Haupt- 
strahles Zwischenstück^^),  welches  keine  Nehenstrahlen  trägt,  steht 
in  Gelenkverbindung  mit  dem  Schultergürtel.  (Vergl.  das  Becken  der 
Dipnoer.j 

So  handelt  es  sich  also  hier,  im  Gegensatz  zu  den  Selachiern, 
und,  wie  ich  gleich  hinzufügen  kann,  zu  den  Ganoiden  und  Tele- 
ostiern, um  einen  zweireihigen  oder  biserialen  Flossentypus  ^). 

Die  paarigen  Flossen  des  Ceratodus  sind  nicht  mehr  nur 
blosse  Schwimm-  und  Steuerorgane,  sondern  sie  haben  bereits  be- 
gonnen, neuen  Funktionen  zu  dienen,  d.  h.  der  Körper  wird  in  der 
Ruhelage  durch  Anstemmen  der  Flossen  leicht  über  den 
Boden  erhoben. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  Protopterus  (Fig.  120),  der 
auch  wesentlich  auf  dem  Grund  des  Wassers  seiner  Nahrung  nach- 
geht. Auch  hier  erinnern  die  Funktionen  der  Flosse  bereits  an  die 
Tetrapoden,  von  welchen  die  Tritonen  z.  B.  ihren  Körper  im 
Wasser  nicht  nur  rudernd  vorwärtsbewegen,  sondern  ihn  mittelst  ihrer 
Extremitäten  in  gewissen  Ruhestellungen  auch  tragen. 

Wenn  man  erwägt,  dass  bei  der  Ceratodusf lo  sse  distal  von 
dem  einzigen  Gelenk  der  gewöhnlichen  Knorpelfisch-Flosse  noch  ein 
neues  Gelenk  (bezw.  eine  neue  Synarthrose)  aufgetreten  ist,  so  liegt 
der  Gedanke  sehr  nahe,  dass  auch  eine  Art  von  Kriechen,  d.  h.  ein 
Vorwärtsschieben  des  Körpers  auf  dem  Boden  des  Wassers,  möglich 
sein  könnte.  Direkt  beobachtet  ist  dies  aber  nicht. 

Über  gewisse,  im  Bereich  der  hinteren  und  vorderen  Extremi- 
täten von  Lepidosiren  paradoxa  (Männchen)  zur  Zeit  der  I 
Fortpflanzung  auftretende  Papillen  vergl.  das  Kapitel  über  die  At- 
mungsorgane. 

Ganoiden. 

S 

Bei  Ganoiden  charakterisiert  sich  die  Architektur  des  Flossen-  J 
Skelettes  durch  eine  geringere  Zahl  und  im  allgemeinen  auch  durch  ^ 
ein  geringeres  Volumen  der  primitiven  Radien,  als  bei  Selachiern.  ^ 

Dazu  treten  aber  nun,  ganz  ähnlich  wie  am  Schultergürtel  und  } 
am  Schädel,  sekundäre,  von  der  Haut  ausgehende  Knochenbil- 
dungen, welche  sich  in  gegliederter  oder  ungegliederter  Form  auf 
beiden  Flächen  der  Flosse  entwickeln  und  zur  Ergänzung,  d.  h.  zur 
Vergrösserung  des  primären  Flossenskeletts  dienen.  j 

Bei  den  Knochenganoiden  nennt  man  sie  „Flossenstrahlen^^,  | , 
und  stets  sind  dieselben  am  Vorderrand  der  Flosse  mächtiger  ent- 
wickelt, als  am  hinteren.  Der  vorderste,  der  sogenannte  Rand- 
strahl  gelangt  mit  dem  anstossenden  Knorpel  des  primären  Flossen-  | 
Skeletts  in  engste  Verbindung,  oder  er  tritt,  den  Knorpel  gänzlich  ;! 


Bei  Ceratodus  ist  derselbe  am  deutlichsten  ausgesprochen,  während  bei  Proto-  i 
pterus  und  Lepidosiren  sehr  starke  Rückbildungen  vorliegen,  so  dass  hier  fast  nur  j 
noch  der  gegliederte  Mittelstrahl  übrig  geblieben  ist  (vergl.  Fig.  120). 

Dass  übrigens  auch  noch  in  der  Reihe  der  Selachier,  und  zwar  sowohl  bei  er-  | 
wachsenen  Tieren,  als  in  der  Ontogenese  (letzteres  gilt  z.  B.  für  Heptanchus  und  Centro-  i. 
phorus)  Spuren  eines  biserialen  Typus,  d.  h.  ein  sogenannter  „postaxialer  Radienbesatz“  ; 
Vorkommen,  wurde  bereits  in  der  Einleitung  erwähnt.  • 


j 

i 

i 


I 
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unterdrückend,  an  dessen  Stelle.  Ersteres  gilt  für  die  Sturionen, 
letzteres  für  Amia  und  Lepidosteus. 


Fig.  1 49.  A Linke 
Brustflosse  von 
Spatularia.  Die- 
selbe ist  nach  aussen 
gedreht  und  weit 
herabgezogen. 

B Linke  Brust- 
flosse von  Amia, 
nach  a b w ä r t s g e- 
sch  lagen,  von  der 
Dorsalseite  gesehen. 
a — g Radien,  welche  von  der  Berührung  mit 
dem  Schultergürtel  ausgeschlossen  und  mit 
dem  hinteren  Randstrahl  III  bezw.  IV  in 
Verbindung  stehen,  7,  II,  III,  7T"  knorpelige 
Radien,  welche  mit  dem  Schultergürtel  S in 
Verbindung  treten,  KS  zurückgeschnittene 
Knochenstrahlen. 


Was  zunächst  die  Baiicliflosse  der  Knorpelganoiden  anbe- 
langt, so  können  die  primitiven  Knorpelradien  bald  in  geringerer, 
bald  in  grösserer  Zahl  mit  ihren  proximalen  Enden  zu  einem  Basale 
verwachsen,  das  von  Nervenlöchern  durchbohrt  ist,  und  von  welchem 
sich  eventuell  noch  eine  höchst  primi- 
tive Beckenplatte  abgliedern  kann  (Püg. 

148,  a — d).  Ob  jenes  Basale  dem  Me- 
tapterygium  der  Selachier  gleich  zu 
erachten  ist,  mag  dahingestellt  blei- 
ben; wichtiger  erscheint  mir  zu  be- 
tonen, dass  man,  streng  genommen, 
dabei  von  keinem  „HauptstrahB^,  wel- 
chem man  Nebenstrahlen  gegenüber- 
stellen könnte,  reden  kann,  denn  das 
Basale  ist  polymeren  Ursprungs  und 
stellt  nichts  anderes  dar  als  ein  Multi- 
plum  vorher,  d.  h.  onto-,  bezw  phylo- 
genetisch getrennter  Einzelstrahlen. 

Die  Brustflosse  der  Knorpel- 
ganoiden zeigt  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  schon  etwas  verwischt; 
gleichwohl  aber  besteht  auch  sie  aus 
einer,  bei  verschiedenen  Formen  ver- 
schieden grossen  Zahl  von  Knorpel- 
strahlen. Vier  erreichen  bei  Poly- 
odon  folium  (Spatularia),  fünf 
bei  Acipenser  ruthenus  den  Schul- 
tergürtel, während  drei  davon  ausge- 
schlossen werden  und  zwischen  den 
dritten  und  vierten  Strahl  zu  liegen 
kommen  (Fig.  149). 

Bei  Amia  (Fig.  149  B),  w^o  die 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 


Fig.  150. 
p te  ru  s. 


Brustflosse  von  Poly- 
Fs  Flossenstrablen,  Mt  und 
Fr  stellen  knöcherne  Randstrahlen,  Ms 
den  von  letzteren  umschlossenen  mitt- 
leren Bezirk  mit  einem  Ossifikations- 
Herd  (Oss)  dar,  NI,  NI  Nervenlöcher, 
Fa,  lia^  Radien  erster  und  zweiter 
Ordnung.  Bei  f stossen  die  knöchernen 
Randstrahlen  zusammen  und  schliessen 
den  mittleren  Bezirk  von  der  Schulter- 
pfanne aus  (vergl.  Fig.  149  B). 
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zwei  kräftigen  Randstrahlen  proximalwärts  stark  konvergieren,  erreicht 
ausser  ihnen  nur  noch  ein  einziger  Strahl  den  Schuliergürtel.  An 
diese  Verhältnisse  schliesst  sich  die  hoch  entwickelte,  seitlich  von  je 
einem  starken  Flossenstrahl  flankierte  Brustflosse  von  Polypterus 
an.  Sie  stellt  ein  uniseriales  Archipterygium  dar,  welches 
die  innere  Strahlenreihe  verloren  hat.  Soweit  das  bis  jetzt  nur  spär- 
liche Untersuchungsmaterial  erkennen  lässt,  besteht  die  freie  Brust- 
flosse des  Embryos  aus  einer  einheitlichen , dünnen,  von  unregel- 
mässig angeordneten  Öffnungen  durchsetzten  Knorpelplatte  (Graham 
Kerr)  ^). 

Was  die  Bauch  flösse  von  Polypterus  und  den  übrigen 
Knochenganoiden  betrifft,  so  lässt  sie  sich  ohne  weiteres  auf 
diejenige  der  Knorpelganoiden  zurückführen,  und  wenn  auch  ihre 
Entwicklungsgeschichte  nicht  bekannt  ist,  so  kann  man  doch  mit 
Sicherheit  annehmen,  dass  z.  B.  das  Basale  von  Polypterus  aus 
der  Konkreszenz  einer  grösseren  Zahl  ursprünglich  getrennter  primi- 
tiver Radien  hervorgegangen  ist.  Es  handelt  sich  also  bei  der  Bauch- 
flosse der  Knochenganoiden  den  Sturionen  gegenüber  um  eine  starke 
Reduktion  der  Radienzahl. 


Teleostier. 

Bei  Teleostiern  hat  die  eben  betonte  Rückbildung  an  der  Bauch-  ; 
und  Brustflosse,  bezw.  das  stets  gesteigerte  Zurücktreten  des  Knorpel- 
skeletts dem  sekundären  (Knochen-)  Skelett  gegenüber  noch  grössere  j 
Fortschritte  gemacht,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  um  sehr  be-  f 
deutende  Modifikationen  (vergl.  C.  Gegenbaur).  Über  die  funktio-  i 
nellen  Anpassungen  der  Flossen  vergl.  J.  Fiebiger  und  0.  Thilo  ! 
(Schwimmen,  Kriechen,  Stehen,  Wanderungen  auf  dem  Lande,  Laufen, 
Klettern  auf  Bäume,  Fliegen,  Anklammern). 

Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Gliedmassen  der 

Tetrapoden. 

So  leicht  sich  auch  das  Flossen skelett  sämtlicher  Hauptgruppen 
der  Fische  auf  einen  Grundtypus  zurückführen  lässt,  so  schwierig  u 
erscheint  von  hier  aus  die  Anknüpfung  an  die  Extremitäten  der 
Tetrapoden  (Pentadaktylier).  Zwischen  beiden  scheint  eine  tiefe,  i 
auf  die  verschiedenen  Lebensbedingungen  zurückzuführende  Kluft  zu 
existieren,  und  eine  sichere  Antwort  auf  die  Frage:  wie  ist  aus  der 
nur  für  das  Wasser  eingerichteten  Flosse  die  Gliedmasse  eines  luft-  I 
atmenden,  für  die  Bewegung  auf  dem  Lande  bestimmten  Wirbeltieres, 
eines  Urlurchs,  entstanden?  — ist  vorderhand  nicht  möglich.  Ob 
die  Lösung  dieses  kardinalen  Problems  in  befriedigender  Weise  durch 
künftige  paläontologische  Forschungen  zu  erwarten  steht , muss  die 
Zukunft  lehren. 

Eines  aber  lässt  sich  doch  jetzt  schon  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit behaupten,  nämlich,  dass  das  Extremitäten-Skelett  der  ter-  ' 
restrischen  Tiere,  das  sogen.  Cheiropterygium  vom  Ichthyo- : 


h Eingehendere  Untersuchungen  sind  dringend  erforderlich. 
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pterygium  niederer  Fisch  formen  aus  seine  Entstehung  ge 
nommen  haben  muss.  Bei  dem  Versuch  dieses  schwierige  Problem 
zu  lösen,  sind  nicht  nur  das  Skelett,  sondern  auch  die  Muskeln  und 
Nerven  im  Zusammenhang  miteinander  von  den  frühen  Stadien  der 
Ontogenese  bis  zum  erwachsenen  Zustand  zu  verfolgen  und  die  ge- 
wonnenen Resultate  für  die  Phylogenese  zu  verwerten.  Tut  man 
dies,  so  gelangt  man  zu  einer  Ausgangsform,  welche  noch  viel  weniger 
spezialisiert  war,  als  dies  bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Dip- 
noern  der  Fall  ist.  Immerhin  aber  muss  eine  solche  Form,  von 
welcher  die  Pentadaktylier-  oder  Tetrapode  n-Extremität  ab- 
zuleiten ist,  der  Selachierflosse  nahegestanden  haben. 

Bei  dem  im  Laufe  der  Phylogenese  vor  sich  gehenden  Umwand- 


lungsprozess trat  — dies  lässt  sich 
Reduktion  der  Radienzahl  ein,  v 


Fig.  151. 

Fig.  151.  Schematische  Darstellung 
der  Lagebeziehungen  der  freien  Ex- 
tremität zum  Rumpf  bei  Fischen  (A) 
und  bei  den  höheren  Wirbeltieren  (B). 
H Humerus,  Mt  Metapterygium  mit  Radien 
{Rd),  Rd  (in  Fig.  B)  = Radius,  S Schulter- 
gürtel, Ul  Ulna. 

Fig.  152.  Hintere  Extremität  eines 
Molches  (Spelerpes  fuscus).  Dg  Digiti 
mit  den  Phalangen  Ph,  Ph,  Fc  Femur,  Fi  Fi- 
bula, 3ft  Metatarsus  mit  seinen  fünf  Strahlen 
I — V,  T Tibia,  Ta  Tarsus,  welcher  aus  dem 
Centrale  c,  dem  Intermedium  i,  dem  Tibiale  t, 
dem  Fibulare  / und  dem  Tarsale  1 — 5 besteht. 


mit  Sicherheit  behaupten  — eine 
mdurch  ein  Übergang  von  einem 


komplizierteren  Zustand  in  einen  einfacheren  angebahnt  wurde.  Wie 
sich  jedoch  die  betreffenden  Vorgänge  im  einzelnen  abspielten,  lässt 
sich  natürlich  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  erschliessen , aber 
nicht  sicher  bestimmen  ^). 


Ö A.  N.  Sewertzoff  knüpft  daran  folgende  Gedanken:  Die  betreffende  Extremität 
lag  unweit  des  Kopfes,  ihre  Basis  war  breit  und  das  Skelett  besass  den  Typus  eines  bis- 
erialen  Archiptei'ygiums.  Ihre  Achse  lag  in  einem  spitzen , kaudal  offenen  Winkel  zur 
Körperachse.  Die  beiden  Seiten  des  Archipterygiums  waren  ungleichmässig  entwickelt: 
an  der  präaxialen  Seite  war  eine  grössere  Anzahl  von  Strahlen  vorhanden,  als  an  der 
postaxialen  und  eben  dieser  postaxiale  Abschnitt  der  Achse  war  frei  von  Strahlen.  Hier, 
am  Metapterygiumstrahl  des  Ichthyopterygiums  konnten  sich,  da  die  Extremität  mit 
breiter  Basis  mit  der  Köi’perwand  zusammenhing,  überhaupt  keine  Strahlen  entwickeln. 
Die  betreffenden  Radien  sassen  also  nur  am  distalen,  freien  Abschnitt,  wie  bei  den  Sela- 
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Die  vorderen  Extremitäten  der  tetrapoden  Wirbeltiere 
dienen  im  wesentlichen  zum  Ziehen,  die  hinteren  zum  Schieben, 
und  darauf  beruht  eine  Stellungsänderung  der  Gliedmassen  zum 
Rumpf,  bezw.  eine  feste  Verbindung  des  Beckens  mit  der  Wirbelsäule, 
sowie  eine  Stehungsänderuug  von  Oberarm  und  Vorderarm,  von  Ober- 
schenkel und  Unterschenkel  zueinander.  (Winkel  nach  vorne,  Winkel 
nach  hinten  offen!)  Ein  weiterer  Unterschied  besteht  zwischen  Hand- 
und  Fussstellung,  sowie  zwischen  Fingern  und  Zehen.  Alles  dieses 
beruht  auf  funktionellen  Anpassungen,  die  sich  bereits  bei  Amphibien 
anbahnen  und  bei  höheren  Vertebraten,  w'O  die  vordere  Extremität 
eventuell  zu  einem  Greiforgan  wird,  noch  ungleich  mehr  an  Bedeu- 
tung gewinnen,  so  dass  die  Verschiedenheiten  zwischen  vorderer  und 
hinterer  Extremität  immer  schärfer  hervortreten. 

Für  alle  über  den  Fischen  und  Dipnoern  stehenden  Wirbeltiere 
gilt  ein  gemeinsamer  Grundtypus  des  freien  Gliedmassenskelettes,  und 
zw^ar  sowohl  an  der  vorderen,  wie  an  der  hinteren  Extremität. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  Gliederung  in  vier  Hauptabschnitte, 
die  man  einerseits  als  Oberarm  (Humerus),  Vorderarm  (Anti- 
b r a c h i u m),  Handwurzel  (C  a r p u s)  und  H a n d (M  a n u s),  anderer- 
seits als  Oberschenkel  (Fern  u r),  Unterschenkel  (Grus),  Fuss- 
wurzel  (Tarsus)  und  Fuss  (Pes)  bezeichnet.  Während  der  Ober- 
arm und  Oberschenkelknochen  stets  unpaar  sind,  so  dass  also  nur  ein 
einziges  Basalstück  mit  dem  Gliedmassengürtel  sich  verbindet, 
treten  im  Vorderarm  wie  im  Unterschenkel  zwei  Knochen  auf.  Die 
ersteren  heissen  Radius  und  Ulna,  die  letzteren  Tibia  und  Fibula. 
Auch  die  Hand  und  der  Fuss  zerfallen  in  zwei  Abschnitte,  in  die 
Mittelhand  und  den  Mittelfuss  (Metacarpus,  Metatarsus), 
sowie  in  die  aus  den  sogen.  Phalangen  bestehenden  Finger  und 
Zehen  (Digiti). 

Die  beiden  oberen  (proximalen) , sowie  der  unterste  (distale)  Ab- 
schnitt der  Extremitäten  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  langen, 
zylindrischen  Knochen,  die  wegen  ihres  durch  die  ganze  Wirbeltier- 
Reihe  hindurch  prinzipiell  gleichartigen  Verhaltens  weniger  Interesse 
bieten  als  das  stark  variierende  PI  and-  und  P^usswurzelskelett. 
Gleichwohl  ist  auch  für  diese  beiden  ein  Grundtypus  festzustellen:  Es 


chiern.  Jeuer  bei  den  Tetrapoden  durch  Humerus  und  Hl  na,  bezw.  durch  Femur 
uud  Fibula  gehende  Strahl  ist  also  als  Hau  j)t  strahl  zu  bezeichnen.  Er  entspricht 
höchstwahrscheinlich  dem  M e t a p t e r y gi  u m s t r a li  1 der  Selachier  und  setzt  sicli  im 
Carpus  und  Tarsus  im  Ulnare  (Fibulare),  bezw.  im  Car  pale  (Tarsale)4  fort. 
Ob  von  hier  aus  der  Hauptslrahl  durch  Finger  (Zehe)  4 oder  5 geht,  lässt  sicli  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden. 

Jene  Flosse  der  Vorfahren  der  Tetrapoden  bestand  aus  nicht  weniger  als  acht  Seg- 
menten (Radialmuskeln),  welche  sich  dorsal  und  ventral  vom  Skelett  der  freien  Ex- 
tremität ausbreiteten  und  von  acht  Spinalnerven  versorgt  waren,  ln  postembryonaler  Zeit 
bildeten  sie  wahrscheinlich  zwei  breite,  verhältnismässig  kurze  und  flache  einheitliche 
^Muskelschichten  mit  fächerartiger  Anordnung  der  Fasern. 

Die  beiden  Hauptmuskeln  lagen  mit  den  betreffenden  Nerven  hauptsächlich  in  der 
freien  Extremität,  reichten  nur  sehr  wenig  Aveit  in  die  Rumj>fregion  hinein  und  zeigten 
keine  weitere  Difierenziernng.  Differenzierte  Schultermuskeln  (im  Sinne  der  Tetrapoda) 
A\aren  noch  nicht  oder  doch  nur  in  den  allerersten  Anfängen  vorhanden. 

Die  freie  Extremität  der  Protetraj)oda  artikulierte  mit  der  Gürtelzone  mittelst 
eines  einzigen  Basalgliedes  (Homologen  von  Humerus  und  Femur);  die  zweite  Reihe 
bestand  aus  mindestens  drei  Stücken  (Radius  resp.  Tibia,  Ulna  resp.  Fibula  und 
Intermedin  m). 
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handelt  sich  stets  um  einen  aus  kleinen  Stückchen  bestehenden  Knor- 
pel- oder  Knochenkomplex.  Um  ein  Os  centrale,  das  auch  doppelt 
vorhanden  sein  kann,  liegt  ein  Kranz  von  weiteren  Stücken,  unter 
welchen  man  drei  proximale  und  eine  wechselnde  Anzahl  (4 — 6)  distale 
unterscheiden  kann.  Erstere  w’erden  wegen  ihrer  Lagebeziehungen 
zu  den  Knochen  des  Vorderarmes,  resp.  des  Unterschenkels  als  Ra- 
diale (Tibiale),  Ulnare  (Fibulare)  und  als  In  termedi  u m , 
letztere  als  Carpalia,  resp.  als  Tarsalia  I — VI  (sensu  strictorii 
unterschieden.  Dabei  wird  von  der  radialen,  beziehungsweise  von 
der  tibialen  Seite  aus  gezählt. 


A 111  p h i 1)  i e ii  ^). 

Nicht  nur  in  der  Genese^),  sondern  auch  in  der  strahlen- 
förmigen Anordnung  von  Radius,  Ulna,  Tibia  und  Fibula, 
sowie  der  Car  pal-  und  Tarsalelemente  bei  gewissen  Uro  d eien 
(Ranodon,  Salamandrella,  Isodaktylium , Fig.  153)  prägt 
sich  noch  eine  Rekapitulation  des  primitiven  Verhaltens  der  gemein- 
samen Vorfahren  der  Amphibien  und  Reptilien  aus.  Damit  soll 
natürlich  nicht  behauptet  werden,  dass  sich  bei  den  rezenten  Tetra- 
poden  die  primäre  Strahlenordnung  vollständig  erhalten  habe.  Da- 
gegen spricht  schon  der  Umstand,  dass  bei  den  meisten  rezenten 
Tetrapoden  die  Längenunterschiede  zwischen  Oberarm-  (Oberschenkel) 
und  Unterarm  (Unterschenkel)  einerseits,  sowie  zwischen  Hand  (Fuss) 
andererseits  viel  bedeutender  sind,  als  beim  Ichthyopterygium.  Gleich- 
wohl aber  finden  sich  noch  deutliche  Anklänge  an  letzteres  bei 
niederen  Urodelen,  wo  jene  Unterschiede  zwischen  den  proxi- 
malen und  distalen  Elementen  des  Extremitätenskelettes  noch  lange 
nicht  so  ausgeprägt  sind. 

Bei  den  Urodelen  entspricht  das  Hand-,  bezw.  das  Fuss- 
skelett  im  allgemeinen  dem  Verhalten,  wie  es  in  Fig.  152  und  153 
dargestellt  ist,  doch  kann  es  auch  zu  einer  V^erschmelzung  einer 
grösseren  oder  kleineren  Zahl  von  Carpalia  und  Tarsalia  kommen. 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  das  I n t e r m e d i u m und 
das  Centrale.  Ersteres  gehörte  einst  (phylogenetisch) 
als  dritter  Strahl  zu  den  Vorderarm- und  Unterschenkel- 
knochen, eine  Tatsache,  auf  welche  auch  die  primitiven  Urodelen- 
formen  (Fig.  153)  noch  deutlich  zurückweisen.  Was  das  Centrale 
betrifft,  so  war  es  wohl  ursprünglich  doppelt  vorhanden,  wie  sich 


ö Die  fusslosen  Lurche  (Apoda,  G y m no p h i o ne n)  besitzen  in  der  Ein- 
bryonalzeit  noch  äusserlich  sichtbare  Extrcnntäten-Anlagcn,  die  sich  später  wieder  zuriiek- 
bilden. 

In  frühen  Entwicklungsstadien  treten  in  den  I'xtremitätenanlagen  der  Uro- 
delen vorknorpelige  Stäbe  auf,  welche  sich  erst  später  durch  (^uergliedcrung  in  einzelne 
Elemente  sondern.  Ähnliches  gilt  auch  für  die  Ileptilien  (Sau  ri  e r),  wo  sich  auch  die 
ursprünglich  einheitlichen  Vorknorpelstrahlen  im  Ilandgebiet  erst  sekundär  in  Carpalia, 
Metacarpalia  und  Phalangen  sondern  (Sewertzoff,  Strasscr). 

Im  Gegensatz  dazu  legen  sich  die  Carpal-  und  Tarsalelemente  bei  den  An  u reu 
als  diskrete  Bildungen  an,  welche  erst  in  späteren  Pkitwicklungsphascn  miteinander 
verschmelzen.  Solche  sekundäre  Verschmelzungen  änden  sich  auch  bei  Ileptilien. 
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denn  auch  da  und  dort  bei  rezenten  Urodelen  (Fig.  153)  und  Rep- 
tilien (Fig.  155)  zwei  Centralia  erhalten  haben  (s.  später)^). 

Bei  Urodelen  wie  bei  Anuren  trägt  die  Hand  in  der  Regel 
nur  4 (d.  h.  1 — 4),  der  Fuss  dagegen  5 Finger  (Zehen). 

Zu  jenen  fünf  Strahlen  kann  noch  ein  sech ster , oder  gar  noch 


Fig.  153.  Carpus  (A)  und  Tarsus  (B)  von  { 
Ranodon  Sibiriens.  T a r s u s (C)  vo n C ry p to-  'i 
branchus  japonicus.  F’  Fibula,  M Radius,  U | 
Ulna,  T Tibia.  I — Y Erster  bis  fünfter  Finger  , ^ 
(Zehe),  1 — 5 Carpale  1 — 5,  6 Spuren  eines  seehsten  i 
Strahles,  c-  Ei-stes  und  zweites  Centrale,  / Fibulare, 
i Intermedium,  t Tibiale,  U Ulnare,  * Blutgefäss. 


ein  siebenter  treten,  den  man,  je  nachdem  die  radiale  (tibiale),  | I 
oder  die  ulnare  (fibulare)  Seite  in  Betracht  kommt,  als  Pra e pollex 
(Praehallux)  und  als  Postminimus  bezeichnet.  Die  Deutung  j 


über  den  Carpus  und  Tarsus  fossiler  Amphibien,  z.  B.  der  Stegocephalen,  • 
ist  nicht  viel  bekannt.  Da,  avo  sie  erhalten  sind,  stimmen  sie  im  allgemeinen  mit  dem  < 
Verhalten  rezenter  Formen  überein.  i 

Eine  eigentümliche  Erscheinung  sind  gewisse,  bald  an  der  radialen,  bald  an  der  | 
ulnaren  Seite  des  Humerus  auftretende  Kanäle,  AA’elche  dem  Nervus  radialis,  bezw.  i 
dem  Nervus  me  di  an  us  und  der  Arteria  brachialis  zum  Durchtritte  dienen.  Sie  : ' 

finden  sich  schon  bei  manchen  Stegocephalen  (S  t c r eo  r h ac  h i s und  Bothriops),  : 
dann  aber  in  viel  reicherer  Verbreitung  bei  zahlreichen  rezenten  und  fossilen  Reptilien. 
Solchen  Foramina  supracondyloidea  begegnet  man  auch  bei  vielen  Säugetieren.  , 
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dieser  „überzähligen^^  Elemente,  welche  z.  T.  auch  bei  Reptilien 
und  Säugern  in  die  Erscheinung  treten,  ist  noch  Gegenstand  der 
Kontroverse.  Während  sie  von  den  meisten  Seiten  als  sekundär  er- 
worbene Gebilde  aufgefasst  werden,  erblicken  andere  darin  einen 
Überbleibsel  einer  einst  strahlenreicheren,  primitiven  Urform  ^). 


Fig.  154  A.  Vorderarm  und  Hand  von  Kana  esculenta.  Rechte  Ex- 
tremität. Dorsalseite.  Vergrössert.  B Rechter  Fuss  von  Rana  esculenta. 

Dorsalseite.  2 mal  nat.  Grösse.  Beide  Figuren  nach  E.  Gaupp. 

Eine  besondere  Schilderung  erheischt  das  Carpal  - und  Tarsal- 
skelett  der  un geschwänzten  Amphibien.  Ich  bemerke  aber 
im  voraus,  dass  hinsichtlich  der  Deutung  der  einzelnen  Komponenten 
bis  heute  noch  keine  Einigung  erzielt  worden  ist  (vergl.  Emery, 
Se  w ertzof  f). 

Es  würde  sich  dabei  also  um  die  Persistenz  eines  früher  wohl  entwickelten 
radialen  (tibialen)  und  ulnaren  (fibularen)  Randstrahles  handeln,  zu  welchem  auch  das 
Radiale  externum,  sowie  das  Pisiforme  zu  rechnen  wären.  Sewertzoff  und 
S ch  m a 1 h ausen , die  Vertreter  dieser  Auffassung,  nehmen  deshalb  eine  Urform  der  Am- 
phibien resp.  der  Anuren  mit  6 — 7 Fingern  und  mit  einer  grösseren  Phalangenzahl 
(4 — 5)  an. 
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Wenn  die  Beliauptang  richtig  ist,  dass  der  An  uren  - Car  pus 
in  frühen  Entwicklungsstadien  aus  1 1 diskreten  Elementen  besteht 
(Sch  in  al  hausen)  V),  so  würde  dies  auf  sehr  primitive  Verhältnisse 
zurückweisen.  Die  längst  bekannte  Tatsache,  dass  die  Anuren  auch 
in  anderen  Punkten,  wie  z.  B.  im  Aufbau  ihres  knorpelreichen  Neuro- 
craniums,  auf  niedrigere  Zustände  als  die  rezenten  Urodelen  zurück- 
weisen, erhielte  dadurch  eine  weitere  Stütze. 

Bezüglich  der  verschiedenen  Deutung  der  Carpalelemente  der 
anuren  Amphibien  verweise  ich  auf  folgende  Liste: 


Ulnare 

Ulnare 

Ulnare 

Ulnare 

Pisiforme 

Ulnare 

+ 

Pisiforme 

”1“ 

Intermedin  m 


Radiale 

Intermedium 

Radiale 

Radiale  -\-  Cen- 
trale -1“  Inter- 
medium 
Radiale -f- Cen- 
trale prox.  -|- 
Radiale  ex- 
ternum 


i Gegen baur,  Jungersen, 
Hoffmann,  Wiedersheim 

u.  a. 

( Cuvier,  Duges,  Ecker, 
\ Born,  Perrin,  Zwick. 
Centrale  praeaxiale  Howes, Ridewood 


Radiale 


Carpale  praepollicis  Emery 


Centrale  2 


H“ 

Carp.  dist.  1 -j-  y 


Schmalh  ausen. 


Die  im  An u ren-Carpus  sich  anlegenden  zahlreichen  Elemente 
verschmelzen  z.  T.  später  miteinander,  bis  schliesslich  ein  Verhalten 
resultiert,  wie  es  in  Fig.  154  dargestellt  ist.  Ich  habe  dabei  die 
frühere,  von  E.  Gaupp  u.  a.  gewählte  Bezeichnung  gewählt. 

Auch  zwischen  Radius  und  Ulna,  sowie  zwischen  Ti  bi a und 
Fibula  kommt  es  bei  A n u r e n zu  Verschmelzuugsprozessen,  das 
Tibiale  sowie  das  Fibulare  des  Tarsus  wachsen  zu  zwei  langen, 
stabförmigen  Knochen  aus.  Diese  sowie  auch  die  Länge  der  hinteren 
Extremität  im  allgemeinen  stehen  in  Korrelation  mit  der  Umbildung 
derselben  in  ein  Sprungorgan. 

In  der  distalen  Tarsus-Reihe  erscheinen  das  Tarsale  II  und  IIl 
als  die  konstantesten  Elemente,  doch  können  auch  diese  zusammen- 
fliessen.  Tarsale  IV  und  V sind  in  der  Regel  durch  eine  Bandmasse 
ersetzt.  Die  Metatarsalknochen , sowie  die  Phalangen,  zwischen  wel- 
chen sich  die  Schwimmhaut  ausspaunt,  sind  bei  Anuren  sehr  lang 
und  schlank. 


Reptilien  ^). 

Was  zunächst  die  Schildkröten  betrifft,  so  schliessen  sie  sich 
nicht  nur  im  Bau  ihres  Schulter-  und  Beckengürtels,  sondern  auch 
in  dem  ihres  Carpus  am  nächsten  an  die  Urodelen  an.  Eine  Eini- 

Entgegen  der  bis  jetzt  allgemein  verbreiteten  Annahme,  dass  sich  ein  Inter- 
medium bei  Anuren  weder  im  Carpus  noch  i)n  Tarsus  anlege,  behauptet  Schmal- 
hausen, dass  dasselbe  unter  allen  uugeschwänzten  Amphibien  nur  noch  im  Carpus  von 
II an a- Larven  auftrete,  später  aber  mit  dem  Ulnare  verschmelze.  Nach  jenem  Autor 
soll  sich  im  Ilana-Carpus  auch  noch  ein  Pisiforme  anlegen. 

Als  wichtigste  Literaturquelle  für  die  Genese  und  Morphologie  der  Gliedmassen 
der  Reptilien  erwähne  ich  die  Untersuchungen  von  A.  N.  Sewertzoff. 
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gung  bezüglich  der  sicheren  Deutung  der  einzelnen  Elemente  ist 
übrigens  bis  jetzt  noch  nicht  erzielt. 


Fig.  155.  Car p US  von  Ilatteria  (Sphenodon)  punctata  (A)  und  Emydura 
Krefftii  (B).  Nach  G.  Baur.  radiale  centrale,  ulnare  centrale,  I — V erster  bis 
fünfter  Metacarpus,  i intermedium,  p ulnares  Sesamoid  (Pisiforme),  R Radius,  r radiale, 
U Ulna,  u ulnare,  1 — 5 Carpalia. 


/l^  ///  7/ 


Fig.  158. 


Fig.  156.  Carpus  von  Emys  europaea,  rechte  Seite  von  oben.  I — F die  fünf 
Metakarpen,  i Intermedium,  R,  U Radius  und  Ulna,  r,  e Radiale  und  Centrale  zusammen- 
geflossen^  u Ulnare,  1 — 5 die  Carpalia,  von  welchen  4 und  5 miteinander  verschmolzen 
sind,  f und  * ein  am  ulnaren  und  radialen  Rand  gelegenes  Skelettstück  (Andeutung  eines 
sechsten  und  siebenten  Strahles),  * entspricht  dem  f auf  Fig.  157  und  158,  d.  h.  einem 

Pisiforme. 


Fig.  157.  Carpus  von  Lacerta  agilis,  linke  Seite  von  oben,  c Centrale,  I — V 
die  fünf  Metakarpen,  i Intermedium,  r Radiale,  welches  bei  Embryonen  noch  aus  zwei 
Elementen  besteht.  Das  radial wärts  gelegene  ist  das  Carpale  des  Praepollex,  U,  R Ulna, 
Radius,  u Ulnare,  1 — 5 die  fünf  Carpalia,  f I^cst  eines  reduzierten  Strahles  (Pisiforme). 
Fig.  158.  Carpus  von  Alligator  lucius  (junges  Tier),  rechte  Seite  von  oben. 
G Centrale,  I — V die  fünf  Metakarpen,  R,  U Radius,  Ulna,  r Radiale,  u Ulnare.  1 — 5 
die  fünf  noch  nicht  ossifizierten  Carpalia,  wovon  1 und  2,  sowie  3,  4 und  5 je  zu  einem 
Stück  zusammengeflossen  sind,  f Rest  eines  reduzierten  Strahles  (Pisiforme). 


Sehr  primitive  Verhältnisse  zeigt  Chelydra  serpentina,  deren 
Carpus  sogar  ein  doppeltes  Centrale  besitzt.  Auch  bei  Emys 
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lutaria  Marsili,  Emydura  Krel'ftii,  Trachemys  elegaiis 
11.  a.  sind  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  eines  doppelten  Cen- 
trale nach/Aiweisen.  Die  Zahl  der  Centralia  scheint  übrigens  Schwan- 
kungen zu  unterliegen;  so  können  z.  B.  hei  Hatteria  (Fig.  155) 
nicht  nur  zwei,  sondern  sogar  drei  Centralia  auftreten.  Auch  ge- 
wissen fossilen  Formen,  wie  z.  B.  Proterosaurus,  kommt  ein  dop- 
peltes Centrale  zu. 

Die  Krokodile  haben  sich,  wie  dies  auch  für  die  Saurier 
gilt,  in  ihrem  Carpus-  und  Tarsusbau  von  der  Ausgangsform  weiter 
entfernt  als  die  Clielonier.  So  fehlt  bei  den  Krokodilen  jede 
Spur  eines  Inter mediums.  Sie  besitzen  in  der  proximalen  Karpal- 
reihe  zwei  sanduhrförmige  Knochen,  wovon  der  eine,  grössere,  als 


Fig.  159.  Pterodactylus,  nach  Goldfuss.  (Das  Handskelett  ist  korrigiert.)  Der 
lang  gestreckte  Finger  stand  mit  der  Flughaut  in  Verbindung. 


Radiale,  der  andere,  kleinere,  als  Ulnare  zu  deuten  ist.  Seitlich 
von  diesem  existieren  auch  hier  die  Spuren  eines  sechsten  Fingers. 
Das  Centrale  hegt  am  radialen  Rand,  und  die  distale  Reihe  der  Car- 
palia  tritt  gegen  die  proximale  stark  in  den  Hintergrund.  Der  vierte 
und  fünfte  Finger  erscheinen  den  übrigen  Fingern  gegenüber  stark 
reduziert  ^). 


')  In  der  Reihe  der  schlangenähnlichen  Saurier  gehen  die  irudimentären  Gliedmassen 
ihrer  ursprünglichen  lokomotorischen  Aufgabe  verlustig  und  die  Fortbewegung  wird  vom 
Rumpf  selbst  vollzogen.  Die  Rückbildung  der  Extremitäten  geht  stets  vom  Handskelett, 
beziehungsweise  vom  Fussskelett  aus  und  schreitet  dann  proximalwärts  fort,  bis  schliess- 
lich ein  fast  gänzlicher  Verlust  der  Gliedmassen  eintritt  (Blindschleichen,  Amphi s- 
bänen,  fast  alle  Schlangen). 


Gliedmassen  der  Reptilien. 
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Bei  den  meisten  Reptilien  finden  sich  fünf  wohl  bewegliche, 
mit  Krallen  versehene  Finger,  resp.  Zehen,  doch  kommen  auch  Reduk- 
tionen, oder  wie  bei  den  Enaliosauriern,  mehr  Strahlen  vor.  Hier 
erinnern  Radius  und  Ulna  durch  ihre  Kürze  aufs  lebhafteste  an 
Karpalelemente,  doch  handelt  es  sich  dabei  nicht  etwa  um  ein  primi- 
tives, an  das  Ichthyopterygium  anknüpfendes  Verhalten,  sondern  um 
eine  nach  mancher  Richtung  hin  sekundär  abgeänderte  Bildung, 
welche  in  der  Cetaceenf losse  ihre  Parallele  findet  (Kon vergenz- 
erscheinung). 

Während  viele  Reptilien  (Saurier,  Krokodile,  Chelonier) 
bei  der  Fortbewegung  zwischen  der  ventralen  Rumpffiäche  und  dem 
Boden  einen  nur  geringen  Abstand  halten,  kommen  doch  auch  Formen 
vor,  wo  die  Gliedmassen  schon  als  höher  organisierte  Stützapparate 


w nr 


Fig.  160.  Fig.  161.  Fig.  162. 

Fig.  160.  Tarsus  von  Emys  europaea,  rechte  Seite  von  oben.  jP  Fibula, 

I — Fdie  fünf  Metatarsalia,  die  zu  einem  Stück  vereinigten  Tarsalia  (Intermedium  [?], 

Fibulare,  Tibiale,  Centrale)  der  ersten  Reihe,  1 — 4 Tarsalia  der  zweiten  Reihe,  Fh^  erste 
Phalanx  des  fünften  Fingers,  T Tibia. 

Fig,  161.  Tarsus  von  Lacerta  muralis,  rechte  Seite  von  oben.  F Fibula, 

I — V die  fünf  !Metatarsen,  T Tibia,  t,  f,  i,  c der  einem  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale 
entsprechende  Knochen  der  proximalen  Reihe,  3 — 5 die  drei  Tarsalia  der  distalen  Reihe, 
f Sesambein  (Anlage  eines  sechsten  Strahles  im  Tarsus  der  Ascalaboten). 

Fig.  162.  Tarsus  vom  Krokodil,  rechte  Seite  von  oben.  F Fibula,  / Fibulare 

(Calcaneus),  I — IV  erster  bis  vierter  Metatarsus,  T Tibia,  t,  i,  c das  zu  einem  Astragalus 

vereinigte  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale,  V?  Tarsale  und  Metatarsale  5,  1 — 3 erstes 
bis  drittes  Tarsale,  zu  einem  Stück  zusammengeflossen,  4 viertes  Tarsale. 


fungieren.  Dies  bew^eisen  gewisse  fossile  Formen,  bei  welchen,  wie 
z.  B.  bei  den  Dinosauriern,  die  Ortsbewegung  wesentlich  oder 
allein  durch  die  hintere  Extremität  geleistet  wurde  (Allosau rus, 
Co m ps ognathus).  Dadurch  wurde  die  vordere  Gliedmasse  mit 
anderen  Leistungen  betraut,  wie  dies  auch  für  die  Pterosaurier 
gilt  (Fig.  159).  (Vergl.  auch  die  zu  einem  Flugorgan  in  anderer  Art 
umgebildete  Vordergliedmasse  der  Vögel.) 

Die  Tibia  beginnt  schon  in  der  Reihe  der  Reptilien  allmählich 
das  Übergewicht  über  die  Fibula  zu  erlangen,  d.  h.  sie  bildet  sich 
zum  wichtigeren  Stützelement  heraus. 

Der  Tarsus,  zumal  in  seinem  proximalen  Abschnitt,  erfährt  bei 
allen  Reptilien  durch  vielfache  Verschmelzung  der  Einzelstücke  eine 
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überaus  starke  Reduktion  und  leitet  allinäblich  zum  Vogeltypus 
hinüber. 

So  können  bei  Schildkröten  (Püg.  160)  und  Sauriern  (Fig.  161) 
alle  Stücke  der  proximalen  Reihe  zu  einer  Knoclienmasse  zusaramen- 
fliessen,  welche  bei  Schildkröten  einem  Tibiale,  Fibulare  und 
einem  Ce n tral e entspricht.  Bei  Sauriern  lässt  sich  ein  Centrale 
tarsi  nicht  einmal  mehr  ontogenetisch  nach  weisen.  Die  Anlage  eines 
sechsten  Strahles  ist  auch  hier  vorhanden.  Über  den  Verbleib 
des  Intermediums  ist  nichts  Sicheres  bekannt,  es  hat  seine  Selb- 
ständigkeit in  den  meisten  Formen  eingebüsst. 

In  der  zweiten  Reihe  legen  sich  bei  Reptilien  drei  bis  vier  diskrete 
Tarsalia  an,  die  aber  z.  T.  unter  sich  (Schildkröten)  verwachsen 
können,  so  dass  sich  der  Fuss  immer  mehr  im  Intertarsalgelenk 
bewegt  (vogeläbnliches  Verhalten).  Hierher  gehören  auch  fossile 
Formen,  z.  B.  die  Dinosaurier. 

Bei  Krokodilen  (Fig.  162)  liegen  in  der  proximalen  Tarsal- 
reihe  zwei  Knochen,  wovon  der  eine  einem  Ti  bial  e , Intermedium 
und  Centrale,  der  andere  einem  Fibulare  entspricht.  Ersterer 
wird  als  Astragalus,  letzterer,  an  welchem  sich  hier  zum  ersten- 
mal in  der  Tierreihe  ein  P"  ersenhöcker  entwickelt,  als  Calcaneus 
bezeichnet.  In  der  distalen  Reihe  legen  sich  ursprünglich  vier  kleine 
Knorpel  an,  die  aber  später  teilweise  unter  sich  zusammenfliessen. 

Eine  in  der  Embryonalzeit  auftretende  Hyperphalangie  der 
Krokodilhand  weist  auf  alte  Formen  zurück,  welche  eine  Ruderflosse 
besessen,  d.  h.  ein  schwimmendes  Dasein  geführt  haben  müssen.  Diese 
Erscheinung  findet  ihre  Parallele  in  der  Hand  vieler  Wale,  wo  es 
sich,  wie  bereits  erwähnt,  ebenfalls  um  sekundär  erworbene  Anpas- 
sungen handelt.  Auch  bei  Fled  ermäusen  und  Vögeln  wurde  in 
der  Embryonalzeit  die  Anlage  einer  grösseren  Zahl  von  Phalangen  nach 
gewiesen,  als  später  zur  definitiven  Ausbildung  kommen. 

Vögel. 

Infolge  des  Umstandes,  dass  die  Vorderextremität  der  Vögel  aus 
einem  Gehwerkzeug  zu  einem  Flugapparat  geworden  ist,  verliert 
sie  in  ihrem  peripheren  Abschnitt  ihre  ursprünglichen  Charaktere 
und  erleidet  Rückbildungen.  Humerus  und  Antibrach  in  m 
(und  hier  vor  allem  die  Ulna)  dagegen,  wie  auch  der  ganze  Schulter- 
gürtel zusamt  dem  Brustbein  erfahren  durch  ihre  Beziehungen  zum 


ö Bei  Ilatteria  und  auch  hei  Krokodilen  soll  es  sich  in  der  Embryonalzeit 
noeh  finden. 

Sehr  bemerkenswert  sind  die  Befunde,  welche  von  G.  Broom  am  Karpal-  und 
Tarsalskelett  der  Anomodontia  und  speziell  an  dem  Genus  Oudenodon  gemacht 
worden  sind.  Die  Anordnung  der  einzelnen  Elemente,  zumal  ira  Tarsus,  ist  hier  eine 
derartige,  dass  man  den  Eindruck  der  bei  Säugetieren  herrschenden  Verhältnisse  erhält. 
In  der  proximalen  Beilie  des  Tarsus  liegen  ein  sehr  grosses  Fibulare,  ein  kleineres  Tibiale 
und  zwischen  beiden  (an  die  Fibula  stossend)  ein  sehr  kleines  Intermedium,  welches  offen- 
bar im  Schwund  begriffen  ist  und  keinerlei  Neigung  zeigt,  mit  dem  Tibiale  zu  ver- 
schmelzen. — Auffallend  erscheint  die  an  einen  Metacarpus  (Metatarsus)  erinnernde  starke 
Entwicklung  von  Carpale  1 (Tarsale  1).  Das  Ilauptgelenk  muss  bei  diesen  ersten  Strahlen 
zwischen  Carpus  (Tarsus)  und  Metacarpus  (Metatarsus)  gelegen  haben.  Darauf  deutet  auch 
noch  der  Ossifikations])rozess  zurück. 

Es  scheint  nicht  ausgeschlossen,  dass  weitere  Untersuchungen  von  hier  aus  nahe 
phylogenetische  Beziehungen  zum  Tarsus  der  Säugetiere  aufdecken  können. 


Gliedmassen  der  Vögel. 
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Fluggeschäft  eine  ausserordentliche  Entwicklung,  strecken  sich  in  die 
Länge  und  treten  bei  guten  Fliegern  den  Hinterextremitäten  gegen- 
über, welche  zu  einem  Träger  der  gesamten  Körperlast  geworden 
sind,  in  den  Vordergrund  (Fig.  163).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel 
machen  die  Laufvögel,  bei  denen  die  Vorderextremität  ein  regres- 
sives Verhalten  zeigt.  Bei  den  Pinguinen  hat  sie  sich  in  ein 
Schwimmorgan  umgebildet. 

Beziehungen  zwischen  der  Grösse  der  Flügelflächen  und  dem 
Körpergewicht  verschiedener  Vogelarten.  Nach  R.  v.  Lendenfeld^). 


Vögel 

Gesamtgewicht 
des  Körpers 
in 

Gramm 

Gesamtfläche 
der  Flügel  in 

Q u ad  ratzen  ti- 
metern 

Auf  1 Gramm 
Körpergewicht 
kommen  Quadrat- 
millimeter Flügel- 
fläche 

Albatros 

12000 

8000 

67 

Trappe  

9600 

5937 

62 

Seeadler  

5000 

7937 

160 

Storch  

2265 

4506 

199 

Silbe  rmöve 

1035 

2380 

230 

Krähe 

595 

1286 

216 

Taube  

293 

608 

207 

Lachniö  ve 

197 

662 

336 

Segler  

33,5 

144 

430 

S perling 

28 

76 

200 

Schwalbe 

18 

110 

611 

Aus  der  Tabelle  erhellt,  dass  das  Verhältnis  der  Flügelfläche  zum 
Körpergewicht  kein  konstantes,  sondern  ein  ungemein  schwankendes 
ist.  Die  in  den  Unterschieden  der  Verhältniszahlen  zum  Ausdruck 
kommenden  Schwankungen  stehen  im  grossen  und  ganzen  zu  der 
Grösse  (Schwere)  der  Tiere  in  Beziehung  und  zwar  so,  dass  im  all- 
gemeinen die  Flügel  (relativ)  um  so  grösser  sind,  je  kleiner  und 
leichter  das  Tier  ist,  dem  sie  angehören. 

Dass  jene  Verhältniszahl  keineswegs  regelmässig  und  stetig  mit 
abnehmendem  Körpergewicht  zunimmt,  beruht  wohl  darauf,  dass  die 
Flugart  bei  verschiedenen  Vögeln  verschieden  ist  (Flatter-  und  Segel- 
flieger). 

Was  den  Bau  des  Vogelcarpus  betrifft,  so  Anden  sich  darin  noch 
wenigstens  sieben  Elemente.  In  der  proximalen  Reihe  liegen  ein 
Int  er  medio-radiale  und  ein  Centro-ulnare,  von  welchen  jedes 
in  früher  Embryonalzeit  noch  geteilt  ist.  Auch  in  der  distalen  Reihe 
figurieren  zwei  freie  Elemente,  von  welchen  das  eine  (Carpale  2 4“  3) 
offenbar  aus  zweien  zusammengeflossen  ist.  Das  andere  Stück  ent- 
spricht einem  Carpale  4.  — Es  kommen  vier  deutliche  Metacarpalia 
zur  Anlage,  und  zwar  scheinen  dieselben  ihrer  Reihenfolge  nach  viel 
eher  dem  II,  III,  IV  und  V als  dem  I,  II,  III  und  IV  zu  entsprechen. 
Das  V.  Metacarpale  ist  nur  in  frühen  Stadien  ein  freies  Element  und 
verschmilzt  schliesslich  mit  Metacarpale  IV  (Fig.  164). 

Die  distalen  Carpalia  fliessen  später  mit  den  Metakarpen  und 
letztere  selbst  wieder  mehr  oder  weniger  (wie  namentlich  mit  ihren 


h Naturw.  Wocbensclu*.  N.  F.  HI.  Bd.  Nr.  60.  1904. 
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proximalen  Enden)  unter  sich  zusammen.  Die  rudimentären  Finger 
besitzen  nur  eine  geringe  Zahl  von  Phalangen. 

Finger  krallen,  welche  noch  an  allen  drei  Endphalangen  der 
Archaeopteryx  sassen,  finden  sich  bei  rezenten  Vögeln  nur  noch 
ausnahmsweise,  und  zwar  meist  am  Daumen,  seltener  am  Zeigefinger 


Fig.  163.  Gliedmassen  und  Schwanzskelett  eines  Vogels  (Karinate).  Das 
Rumpfskelett  ist  durch  Punkte  angedeutet.  F,  F Fiuger,  Fi  Fibula,  HW  Handwurzel, 
MF  Mittelfuss,  MH  Mittelhand,  OA  Oberarmknochen,  Os  Oberschenkel,  Py  Pygostyl, 
R Rabenschnabelbein  (Korakoid),  Rd  Radius,  Sch  Schulterblatt,  St  Sternum  mit  Crista 
(Cr),  T Tibia,  Ul  Ulna,  Z,  Zehen. 


oder  auch  noch  am  dritten  (vierten)  Finger  (Struthionen,  Chionis, 
Megapodius  und  Embryonen  verschiedener  rezenter  Vögel 
[vergl.  Sterna,  Fig.  164]^). 


In  dieser  Beziehung  ist  besonders  erwähnenswert  die  sehr  primitive,  in  mancher 
Hinsicht  (Schultergürtel,  Sternum)  an  die  Lacertilier  erinnernde,  zur  Gruppe  der 
brasilianischen  Schopfhühner  gehörige  Form:  Opisthocomus  cristatus. 

Während  bei  anderen  Vögeln,  wie  z.  B.  Vanellus  cayennensis,  die  sogenannten 
Flügelsporen  ohne  Gelenk,  d.  h.  fest  verwachsen  der  Unterlage  aufsitzen,  sind  bei 
Opisthocomus  cristatus  (im  Jugendstadium)  die  Krallen  am  ersten  und  zweiten 


( 
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Gliedmassen  der  Vögel. 
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Die  schon  bei  Reptilien  mehr  und  mehr  zur  Geltung  kommende 
Redaktion  der  Fusswurzelknochen  erreicht  bei  den  V öge ln  ihr 
Maximum.  Beim  Embryo  besteht  der  Tarsus  noch  aus  drei 
Stücken,  zwei  kleineren,  proximalen  (Tibiale  und  Fibula  re),  und 
in  der  Regel  noch  aus  einem 
breiten,  distalen  Stück,  wel- 
ches dem  Tarsale  1 — 5 ent- 
spricht. In  manchen  Fällen, 
z.  B.  beim  Pinguin,  legen 
sich  in  der  distalen  Tarsusreihe 
noch  vier  diskrete  Stücke  an  ^). 

Das  Tibiale  und  F i b u- 
lare  verwachsen  später  mit 
dem  distalen  Ende  der  Tibia, 
das  distale  Stück  dagegen  mit 
den  Basen  der  Metatarsen,  so 
dass  also  der  Fuss  des 
erwachsenen  Vogels  gar 
keine  getrennten  Tarsa- 
lia  mehr  besitzt.  Gleich- 
wohl aber  darf  man  sagen, 
dass  er  sich,  wie  bei  Chelo- 
niern  und  Sauriern,  im 
Intertar salgelenk  bewegt. 


Finger  beweglich  mit  dem  Endglied 
verbunden.  Daraus  resultiert  die  Fähig- 
keit der  Schopfhühner,  sich  ihrer  Flü- 
gelkrallen, wie  dies  auch  von  der 
Archaeopteryx  angenommen 
wird,  beim  Klettern  zu  bedienen 
— der  einzige  bekannte  Fall  bei  re- 
zenten Vögeln!  — (Göldi). 

Sehr  interessante  Resultate  ha- 
ben die  Untersuchungen  von  H.  Braus 
und  M.  Kaufmann  über  die  Ent- 
wickluug  h y pe r d a kty  1 e r Füsse 
der  (in  Frankreich  als  Mastgeflügel  gezüchteten)  Houdanhühner  geliefert.  Letztere  be- 
sitzen an  ihren  Füssen  statt  der  gewöhnlichen  4 Zehen  deren  5,  oder  gelegentlich  sogar 
6 Stück.  Es  hat  sich  nun  ergeben , dass  in  weitaus  den  meisten  Fällen  bei  fünfzehigen 
Füssen  die  überzählige  Zehe  vom  Metatarsale  des  Hallux  abzuleiten  ist.  Sie  entsteht  als 
ein  tibialwärts  aussprossender  ungegliederter  Auswuchs,  und  zwar  in  direktem  knor- 
peligem Zusammenhang  mit  dem  Metatarsale  I.  Eine  Gliederung  in  drei  Stücke  erfolgt 
sekundär;  ausserdem  kann  sich  das  Metatarsale  selbst  der  Länge  nach  in  zwei  Stücke  ab- 
gliedern. Das  eine  ist  dann  ein  diskretes  Metatarsale  I und  das  andere  ein  ebensolches 
für  die  akzessorische  Zehe, 

Ähnlich,  wie  aus  dem  Metatarsale  der  ersten  Zehe  können  sich  auch  aus  der 
Grund-  und  Endphalanx  des  Hallux  Sprossen  entwickeln,  die  später  den  Charakter  von 
Zehen  mit  diskreten  Phalangen  erhalten.  Auch  ist  von  ausgebildeten  Vögeln  (vergl.  W. 
Bateson:  Materials  for  the  study  of  Variation,  London  1894)  in  ganz  seltenen  Fällen 
(Möven,  Fasan)  bekannt  geworden,  dass  am  Tibiotarsus  überzählige  Zehen  befestigt  sein 
können. 

Im  Gegensatz  zu  den  typischen  Zehen,  die  als  selbständige  Verknorpelungen 
entstehen,  bilden  sich  also  die  akzessorischen  Zehen  aus  der  Matrix  eines  bereits 
vorhandenen  Strahles  (des  Hallux)  heraus.  Sie  gehören  demnach  in  das  Gebiet 
der  reinen  Teratologie. 


Fig.  164  A und  B.  Carpus  des  Embryo  von 
Sterna  Wilson ii  nach  V.  L.  Leighton.  A 
Stadium  der  beginnenden  Ossifikation.  B Stadium 
gerade  vor  dem  Ausschlüpfen.  c2-\-3  Carpale 
2-1-3,  c4  Carpale  4,  II — V zweites  bis  fünftes 
Metacarpale,  von  denen  im  Stadium  B vier  und 
fünf  bereits  miteinander  verschmolzen  sind,  Rad 
Radius,  rad  Intermedio-Radiale,  Uln  Ulna,  uln 
Centro-ulnare. 
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Der  Vogelfuss  durchläuft  also  in  der  Ontogenese  das  oben  schon  an- 
gedeutete Reptilienstadium. 

Der  Anlage  nach  sind  fünf  wohlgesonderte  Metatarsen  vor- 
handen, später  aber,  nachdem  sie  zum  grössten  Teil  miteinander  zum 
„Lauf  kn  och en“  verwachsen  sind,  weisen  nur  noch  einige  Spalten 
und  Einsenkungen  am  proximalen  und  distalen  Ende  auf  die  frühere 
Trennung  zurück.  Besonders  deutlich  ist  dieselbe  noch  zu  erkennen 
bei  Pinguinen  (Eudyptes  chrysocome). 

Die  Zahl  der  Zehen  sinkt  bei  Vögeln  auf  vier,  drei  oder  gar, 
wie  bei  Straussen,  auf  zwei  herab. 

Die  Fibula,  welche  stets  nur  einen  rudimentären  Knochen- 
splitter darstellt,  ist  mit  der  starken  Tibia  mehr  oder  weniger  ver- 
wachsen und  erreicht  bei  erwachsenen  Vögeln  nie  den  Tarsus ^). 

Säuger. 

Bei  Säugern  bleibt  die  vordere  Extremität  entweder  im  Zustand 
eines  einfachen  Geh  werkzeuges,  oder  sie  wird  unter  viel  schärferer 
Individualisierung  der  Knochen  des  Vorderarmes  zu  einem  Greif-, 
Flug-,  Grab  - oder  Ruderorgan,  findet  also  eine  ungleich  mannig- 
faltigere Verwendung  als  bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen. 

Schon  das  proximale  Stück,  der  Humerus,  an  dessen  medialem 
Rand,  im  Bereich  der  distalen  Apophyse,  ein  sogenanntes  Fora  men 
supracondyloideum  Vorkommen  kann,  zeigt  durch  mannigfache 
Anpassung  an  den  Gebrauch  die  allerverschiedensten  Differenzie- 
rungen. Dieselben  sprechen  sich  teils  io  der  Gesamtform  (Verlänge- 
rung, Verkürzung,  Krümmung),  teils  in  vielfachen,  auf  Muskeleinfluss 
zurückzuführenden  Höcker-  und  Kantenbildungen  aus  (z.  B.  bei  gra- 
benden Tieren,  wie  Echidna,  Talpa  etc.). 

Ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  für  die  durch  das 
lange  Femur  charakterisierte  hintere  Extremität  (Auftreten  der  sog. 
Rollhügel  oder  Trochanteren  am  Femur).  Im  übrigen  dient 
sie  dem  Körper  als  Stützorgan  und  schiebt  ihn,  indem  sie  gebeugt 
vorgesetzt  wird,  durch  darauf  folgende  Streckung  vorwärts. 

Die  Tibia  prävaliert  stets  über  die  eine  Neigung  zur  Reduktion 
zeigende  Fibula,  welch  letztere  gewöhnlich  vom  Kniegelenk  ausge- 
schlossen ist. 

Tibia  und  Fibula  liegen  parallel  nebeneinander  und  sind 
gegenseitig  nur  sehr  wenig  beweglich.  Nie  schwindet  die  Fibula 
ganz,  wenn  sich  auch  oft  nur  das  distale  Ende  als  Malleolus 
lateralis  erhält  (C hiropte r en).  Vielfach  aber  sind  die  distalen 
Enden  beider  Knochen  miteinander  verwachsen  (Choeropus),  zu- 
weilen auch  die  proximalen  (gewisse  Insektivoren,  Nager  u.  a.). 

Im  Gegensatz  dazu  können  Tibia  und  Fibula  bei  kletternden 
Beutlern  beweglich  verbunden  sein. 

Die  Ausbildung  der  beiden  Vorderarmknochen  Radius  und 
Ulna  ist  ursprünglich  eine  gleichmässige,  und  das  von  ihnen  und 

Von  Interesse  ist  ein  Vergleich  der  Hinterextremität  der  Vögel  mit  deijenigen 
springender  Säuger  (vergl.  die  im  Kapitel  Säugetiere  aufgeführte  Arbeit  von  A.  Schumann). 

Über  Einrichtungen,  welche  dazu  dienen,  die  Griff-Beugestellung  der  Zehen 
beim  Sitzen  oder  Hocken  gewisser  Vögel  auf  einem  Ast  automatisch  festzuhalten  vergl. 
J.  Schaffer. 
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dem  Humerus  gebildete  Ellbogengelenk  erlaubt  nur  eine  Winkel- 
bewegung, wie  dies  für  die  Monotr einen  und  alle  anderen  Säuger 
gilt,  deren  Radius  in  Pronationsstellung  fixiert  ist. 

Bei  der  Umwandlung  der  vorderen  Extremität  in  ein  Greiforgan 
lösen  sich  die  anfangs  straff  miteinander  verbundenen  Vorderarm- 
knoclien  allmählich  voneinander  los  und  treten  derart  in  gegenseitige 
Gelenkverbindung,  dass  der,  eine  immer  höhere  Bedeutung  gewinnende 
Radius  eine  ausgiebige  Beweglichkeit  erreicht,  während  die  Ulna 
fest  bleibt.  Die  Bewegungsachse  geht  in  proximo-distaler  Richtung 
durch  das  obere  Ende  des  Radius,  verläuft  dann  schräg  durch  das 
Spatium  interosseum  zwischen  Radius  und  Ulna  hindurch,  um  end- 
lich durch  das  untere  Ende  der  Ulna  wieder  auszutreten.  Sie  ist 
somit  zwar  in  der  Hauptsache  der  Längsachse  des  Radius  selbst  gleich 
gerichtet,  dieser  aber  doch  keineswegs  parallel.  Da  sie  am  proximalen 
Ende  durch  den  Radius  hindurchgeht,  bleibt  jenes  bei  der  Bewegung 
in  loco,  während  das  untere  Ende  einen  Bogen  um  die  Ulna  be- 
schreibt, dabei  die  Hand  mit  sich  nimmt  und  zugleich  um  ihre  Längs- 
achse dreht.  Diese  durch  eine  besondere  Muskelgruppe  ausgeführte 
Bewegung,  bei  der  die  anfangs  nach  oben  schauende  Handfläche 
(Palma  manus)  nach  abwärts  gewendet  wird,  heisst  Proiiatio?  die 
gegenteilige  Supinatio. 

Auf  Grund  der  in  erster  Linie  vom  Radius  geleisteten  Supi- 
nationsbewegung ist  dessen  distales  Ende  verbreitert  und  zum  wesent- 
lichsten Träger  der  Hand  geworden.  Umgekehrt  bewerkstelligt  jetzt 
die  proximal  stärkere  Ulna  hauptsächlich  die  Verbindung  mit  dem 
Humerus.  Sie  besitzt  hier  einen  halbkreisförmigen  Ausschnitt  oder 
eine  sattelförmige  Gelenkfiäche  zur  Aufnahme  der  sogen.  Trochlea 
des  Humerus.  Dorsalwärts  verlängert  sich  das  proximale  Ulnaende 
in  das  Olekranon  s.  Processus  anconaeus,  an  welchem  sich  die  Streck- 
muskeln inserieren. 

Die  Reduktion  der  Ulna  kann  bei  Tylopoden,  Ein-  und 
Paarhufern  eine  sehr  verschiedene  sein  und  mit  dem  Radius 
mehr  oder  weniger  verschmelzen,  so  dass  zuweilen  sogar  nur  das 
Olekranon  übrig  bleibt. 

Hand  in  Hand  mit  Supinatio  und  Pronatio  geht  die  von  den 
Prosimiern  an  auftretende  höhere  Differenzierung  des  ersten 
Fingers,  d.  h.  des  eine  immer  selbständigere  Stellung  erreichenden 
und  schliesslich  der  übrigen  Hand  gegenüberstellbaren  („opponier- 
baren“) Daumens.  — Auch  am  Fuss  kommt  es  schon  bei  Marsu- 
pialiern  zu  einer  opponierbaren  ersten  Zehe,  aber  erst  bei  Prosi- 
miern und  Affen  bildet  sich  die  Opponierbarkeit  derselben  so  stark 
aus,  dass  man  sie  deshalb  als  Quadrumanen  zu  bezeichnen  pflegt^). 

Beim  Menschen  ist  infolge  der  Erwerbung  des  aufrechten  Gan- 
ges der  Fuss  seines  Greif  Vermögens  z.  gr.  T.  verlustig  gegangen  und 
wurde  im  wesentlichen  zu  einem  Stütz-  und  Geh  Werkzeug. 

Ö Bei  den  Arctopitheei  oder  Krallenaffen  (niederste  Abteilung  der  süd- 
amerikanischen oder  Westaffen)  ist  der  Daumen  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Affen  lang, 
nicht  opponierbar  und  liegt  in  der  Ebene  der  übrigen  Finger. 

Der  Hallux  der  Arctopitheei  ist  kurz,  opponierbar  und  besitzt  einen  Plattnagel. 
Die  übrigen  Nagelphalangen  an  Hand  und  Fuss  tragen  Krallen. 

Bei  Ateles  stellt  der  nur  eine  Phalange  besitzende  Daumen  nur  ein  kleines,  von 
dem  allgemeinen  Integument  überzogenes  Knötchen  dar.  Auch  bei  Colobus  ist  der  Daumen 
rudimentär  oder  fehlt  ganz. 

Wiede rsheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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Supinatio  und  Pronatio  zeigen  sich  schon  bei  Marsupialiern 
angebahnt,  zur  höchsten  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst  bei  den 
Primaten.  Bei  ihrem  Zustandekommen  spielte  die  während  der 
Phylogenese  immer  reicher  sich  differenzierende  Muskulatur  eine 
grosse  Rolle;  allein  darin  liegt  noch  keine  zureichende  Erklärung  für 
die  verschiedene  Lagerung,  welche  die  homologen  Knochen  am  supi- 
nierten  Unterarm  und  Unterschenkel  tatsächlich  besitzen.  Am  letzteren 
Ort  liegt  die  Tibia  median wärts,  an  dem  in  Supinationsstellung  befind- 
lichen Unterarm  der  Radius  lateralwärts.  Während  wir  im  ersteren 
Fall  primitive  Verhältnisse  beibehalten  s^ien,  handelt  es  sich  bei  der 
Supinationsstellung  um  eine  sekundäre  Verschiebung.  Der  Grund 
davon  kann  nicht  in  der  Drehung  des  distalen  Humerus-Endes  ge- 
sucht werden,  denn  jene  ist  bereits  bei  Amphibien  in  stärkster  Weise 
ausgeprägt.  Die  Uberkreuzung  von  Radius  und  Ulna  beruht  viel- 
mehr darauf,  dass  das  die  Vorderextremität  stützende  Element,  d.  h. 
die  Hand,  in  einem  dem  Extremitäten -Stamm  entgegengesetzten 
Sinne  gedreht  wird.  Dadurch  wird  die  ursprünglich  parallele  Lage- 
rung der  beiden  Knochen  des  Vorderarms  aufgehoben,  während  sie 
bei  der  hinteren  (unteren)  Extremität  persistiert,  da  hier  die  Drehung 
des  Fusses  in  einer  mit  dem  Extremitätenstamm  gleichen  Richtung 
erfolgt. 

Eine  eingehende  Schilderung  des  Säuger-Carpus  und  -Tarsus, 
welche  bei  den  einzelnen  Gruppen  nicht  unerheblichen  Verschieden- 
heiten unterliegen,  würde  zu  weit  führen,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  über  den  morphologischen  Wert,  bezw.  die  Homologisierung 
der  einzelnen  Komponenten  durchaus  noch  keine  Einigung  erzielt 
ist.  Ich  werde  mich  daher  im  folgenden  nur  auf  wenige  Angaben 
beschränken. 

C a r p u s und  Tarsus  der  Mammalia  stimmen  im  allgemeinen 
mit  dem  betreffenden  Verhalten  derUrodelen  und  Schildkröten 
überein.  Das  Centrale  ist  als  typisches  Element  seiner  Anlage 
nach  im  Carpus  aller  fünffingerigen  Mammalia  nachzu- 
weisen, häufig  aber  verschmilzt  es  schon  in  embryonaler  Zeit  mit 
einem  oder  gleichzeitig  mit  zweien  der  benachbarten  Carpalia,  wie 
z.  B.  mit  dem  Radiale,  seltener  mit  Carpale  2 oder  3.  Zuweilen 
legt  sich  noch  ein  zweites  Centrale  an,  welches  in  der  Regel  mit 
dem  Intermedium  verschmilzt  (Homo). 

Derartige  Verschmelzungen  und  Verschiebungen  kommen  auch 
an  anderen  Carpal-  und  Tarsal-Elementen  vor,  wie  z.  B.  zwischen  , 
Radiale  und  Intermedium  etc.  ' 

Das  Os  pisiforme  ist  als  ein  ulnarer  Randstrahl  und  ; 
nicht  als  ein  Sesambein  zu  betrachten  ^).  j 

Im  allgemeinen  macht  sich  im  Verhalten  der  Finger  eine  Volum- 
zunahme nach  der  Mitte  und  eine  Abnahme  nach  den  beiden  Rän-  . 
dem  bemerklich,  eine  Tatsache,  aus  welcher  das  später  zu  schildernde 
Verhalten  der  Einhufer  erklärbar  wird. 

Im  Tarsus  zeigt  das  Centrale  ein  konservativeres  Verhalten 
und  liegt  häufig  nahe  dem  inneren  (tibialen)  Fussrand.  Der  Astra- 
galus  soll  einem  Tibiale  plus  Intermedium,  der  Calcaneus  ; 

über  die  Deutung  der  sogen,  accesso rischen  Karpal-  und  Tarsalelemente  ist 
noch  keine  Einigung  erzielt.  , 
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einem  Fibula  re  entsprechen.  Das  Naviculare  ist  einem  oder  zwei 
Centralia,  und  das  Kuboid  einem  4 — 5 Tarsale  (=  Hamatum  des 
Carpus)  als  gleichwertig  zu  erachten. 


Fig.  165.  Vorderfuss  der  Stammformen  des  Pferdes.  l.Orohippus(Eocän), 
2.  Mesohippus  (oberes  Pliocän),  3.  Miohippus  (Miocän),  4.  Protohippus 
(oberes  Pliocän),  5.  Pliohippus  (oberstes  Pliocän),  6.  Equus.  II — V Finger. 
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mit 


Astragalus  durch  V er- 
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Nach  anderer  Auffassung  soll 
Schmelzung  des  Intermediums 
male  entstanden  sein,  während  das 
T i b i a 1 e nur  bei  einigen  Mam- 
malia (Echi  d n a , Mus)  als  selb- 
ständiges , wenn  auch  reduziertes 
Element,  erhalten  ist.  Bei  andern 
(Didelphys  u.  v.  a.  incl.  Homo) 
verschmilzt  es  mit  dem  Navicu- 
lare, und  wieder  bei  andern  Säuge- 
tiergruppen scheint  es  gänzlich  ver- 
loren zu  sein  (vergl.  Emery,  v. 

Bardeleben  und  Schmalhau- 
sen). Vergl.  auch  die  im  Kapitel 
über  das  Gliedmassenskelett  der 
Reptilien  figurierende  Bemerkung 
über  die  Anomodontia. 

Ein  radialvvärts  vom  ersten 
Finger,  resp.  tibialwärts  von  der 
ersten  Zehe  liegender  sog.  ;,Prae- 
pollex^^,  bezw.  ein  ,,Praehallux^^ 
findet  sich  bei  allen  fünffingerigen, 
resp.  fünfzehigen  Säugetieren,  und 
zwar  sind  sie  bei  niederen  Formen, 
wo  sie  aus  zwei  oder  mehr  Knochen 
gebildet  sein  können,  besser  entwik- 
kelt,  als  bei  höheren,  wo  sie  stets  nur 
aus  einem  Knochen  bestehen  und 
häufig  nicht  mehr  frei,  sondern  mit 
der  Nachbarschaft  verwachsen  sind. 

Über  die  morphologische  Deu- 
tung des  Praepollex  und  Praehallux 
sind,  wie  ich  bereits  früher  (Extre- 
mitätenskelett der  Amphibien)  betont  habe,  die  Meinungen  noch 
geteilt,  sicher  ist  aber,  dass  diese  Stücke  unter  günstigen  Umständen 
sich  weiter  entwickeln  können,  so  dass  in  solchen  Fällen  von  einer 
direkten  Homologisierung  derselben  mit  den  gleichnamigen  Gebilden 
niederer  Vertebraten  (Ra na)  nicht  die  Rede  sein  kann. 


Fig.  166.  A Vordei’fuss  vom  Schwein, 
B von  Hvomoschus,  (■  von  Tragu- 
lus,  D vom  Reh  bock,  E vom  Schaf, 
F vom  Kamel.  2 — 5 zweiter  bis  fünf- 
ter Finger.  Nach  Garrod  (aus  Be  11 ’s 
Grundriss  der  vergl.  Anatomie). 
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Schon  üben  wurde  auf  die  verschiedenen  Modifikationen  auf- 
merksam gemacht,  welche  die  Extremitäten  in  Anpassung  an  gewisse 
Lebensbedingungen  erfahren  können.  So  erreichen  z.  ß.  die  Pha- 
langen der  F 1 e (1  e r m a u s ■ H a n d in  funktioneller  Anpassung  an  das 
Flugvermögen  eine  ausserordentliche  Länge,  oder  es  bilden  sich  die 
Vorderextremitäten,  wie  z.  B.  die  des  Maulwurfs  und  der  Mono- 
tr einen,  in  ein  Graborgan  und  diejenigen  der  Waltiere  in  ein 
Steuerorgan  um.  Im  letzteren  Falle  vermehrt  sich  die  Phalangenzahl, 
und  aus  dem  zuvor  mehrteiligen  He  bei -Sy  stem  wird  ein  einfacher, 
einarmiger  Hebel.  Als  ausschliessliches  Lokomotionswerkzeug 
der  Waltiere  dient  ein  ebenfalls  erst  sekundär  erworbenes  Organ,  näm- 
lich die  Schwanzflosse.  In  die  Brustflosse  der  Zahnwale  tritt, 
im  Gegensatz  zu  den  Bartenwalen,  der  sehr  kurze  Humerus  nicht  mit 
hinein,  und  auch  ein  Teil  der  Unterarmknochen  ist  vielfach  noch  im 
Körper  enthalten.  Im  Carpus-  und  Fingerskelett  bestehen  ebenfalls 
Verschiedenheiten,  und  nicht  selten,  zumal  bei  Bartenwalen,  spielen 
sich  Reduktionsprozesse  ab:  die  Bartenwale  besitzen  nur  vier-, 
die  Zahnwale  fünf  ausgebildete  Finger^). 

Von  hohem  Interesse  ist  der  an  den  Randstrahlen  einsetzende 
Rückbildungsprozess,  welchem  das  Fuss-  und  Handsklett  der  Huf- 
tiere (Ungulata  vera)  im  Laufe  der  geologischen  Epochen  unter- 
worfen waren.  Diese  Tiergruppe,  welche  unzweifelhaft  von  Fleisch- 
fressern abstammt,  und  welche  sich  zunächst  aus  der  zwischen 
Carnivoren  und  Huftieren  in  der  Mitte  liegenden  Abteilung  der 
(fossilen)  Condylarthra  aus  dem  amerikanischen  Eocän,  resp.  aus 
kretaceischen,  trituberkulaten  Creodonta  herausentwickelt  hat,  zer- 
fällt in  zwei  grosse,  bereits  im  Eocän  sich  voneinander  trennende 
Abteilungen,  die  Artiodactyli  und  die  Perissodactyli.  Ersteres 
sind  die  Zweihufer,  bei  welchen  der  dritte  und  vierte  Finger^) 


Die  Fledermäuse  sind  die  einzigen,  wirklich  fliegenden  Säugetiere,  während  die 
übrigen  (Galeopithecus,  verschiedene  Arten  von  Beutel-  und  Nagetieren)  sich  der 
Flughaut  (Patagium)  nur  als  eines  Fallschirmes  bedienen  können.  Die  Flugbe- 
wegung geschieht  bei  Fledermäusen  wesentlich  nur  im  Schultergelenk,  während  im  übrigen 
die  Extremität  steif  gehalten  wird.  Über  Sperrvorrichtungen  an  den  Zehen  der  Fleder- 
mäuse und  anderer  kletternden  Säugetiere  vergl.  J.  Schaffer. 

-)  Wie  die  Hyperphalangie  der  Cetaceen  im  allgemeinen,  so  ist  auch  die  bei  Em- 
bryonen des  Delphins  und  anderer  Zahnwale  häufig  sich  zeigende  Längsspaltung  des  IV. 
und  V.  Fingers  im  Sinne  einer  funktionellen  Anpassung  der  Gliedmasse  an  das  Wasser-  | 
leben  zu  beurteilen.  (Parallele  mit  den  Enaliosauriern). 

Bei  den  Embryonen  der  Zahnwale  sind  an  der  Flossenspitze  über  der  letzten  Phalanx 
liegende  Nagelrudimente  nachgewiesen.  Dieser  Befund  spricht  für  die  Homologie  der  j 
Fingerspitzen  der  Zahnwale  mit  denjenigen  der  typischen  Säugetierhand. 

Bei  Zahnwalen  werden  vorübergehend  auch  noch  äusserlieh  sichtbare,  j 
hintere  Gliedmassen  in  Form  eines  ovalen  Buderblattes  angelegt.  Sie  schwinden  später  » 
wieder,  wenn  die  Beckenknochen  auftreten. 

Metatarsale  3 und  4,  welche  bei  den  Wiederkäuern  miteinander  verwachsen, 
werden  bei  diesen  als  ,Kanon“  bezeichnet.  An  der  Zusammensetzung  des  proximalen 
Endes  des  Kanons  beteiligen  sich  auch  die  obersten  Enden  des  in  embryomüer  Zeit  wohl 
ausgeprägten  Metatarsale  2 und  5.  Metatarsale  2 und  5 fehlen,  abgesehen  von  den  Tragu- 
lideu,  als  selbständige  Knochen  bei  allen  jetzt  lebenden,  erwachsenen  Wiederkäuern. 

Am  Vorderfuss  fehlt  beim  Rind  normal  das  zweite  Metacarpale  vollständig,  während 
das  fünfte  noch  durch  ein  oberes  Stückchen,  das  Griffelbein,  vertreten  ist.  Ähnlich 
aber,  wie  dies  für  das  gelegentliche  Wiedererscheinen  der  Nebenzehen  des  Pferdes  gilt, 
tritt  auch  zuweilen  beim  Rind  das  Metacarpale  2 als  atavistische  Bildung  auf,  und  zwar  ! 
ist  hier  oflfenbar  die  relative  Rückbildung  der  Ilauptzehen  die  bestimmende  Ursache. 

Ich  will  nicht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  gedankenreichen  Aus- 
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prävalieren  und  den  Boden  erreichen  (Fig.  166  A — F),  während  bei 
den  letzteren,  den  Einhufern,  nur  einer,  nämlich  der  dritte 
Finger,  jene  Beziehungen  eingeht  (Fig.  165).  Rückkildungen  im  Carpus 
(Tarsus)  und  Metacarpus  (Metatarsus)  gehen  damit  Hand  in  Hand. 

Zu  den  Perissodactyli  gehören  Equu  s , Tapir,  Rhino- 
ceros.  Tapir  hat  vorne  4,  hinten  3 Zehen,  Rhinoceros  vorn 
und  hinten  3,  Equus  nur  1 nebst  Resten  von  2 und  3. 

Zu  den  Artiodactyli  rechnet  man  1.  die  Gruppe  der  Ru  m i n an  ti  a 
s.  Pecora  (Rinder,  Schafe,  Antilopen,  Hirsche  und  Gir- 
affen). Abseits  stehen  die  gleich- 
falls wiederkäuenden  Kamele  und 
verwandte  Tylopoda  und  2.  die 
Gruppe  der  Nonrumin  antia 
(Hippopotamidae  und  Suidae). 

Die  Urhufer  (Protu ngu-' 
lata)  müssen  zuerst  pentadaktyl 
und  plantigrad  (Sohlengänger), 
höchstens  semiplantigrad  ge- 
wesen sein.  Ihre  Nagelphalangen 
waren  nur  erst  wenig  verbreitert. 

Später  wurden  zur  Erzielung  lan- 
ger Hebelarme  die  Gliedmassen  auf- 
gerichtet, so  dass  sie  digitigrad 
(Zehengänger)  und  später  u n g u 1 i - 
grad  (Huftiere)  wurden.  Dies  ge- 
schah unter  Verlängerung  der  peri- 
pheren Teile  der  Extremitäten  und 
gleichzeitiger  Reduktion,  bezw.  un- 
ter ungleichartiger  Entwicklung  der 
Zehen  (M,  Weber). 

Die  Fig.  167  stellt  das  typische 
Verhalten  der  sogen.  Tylopoden 
(Schwielenfüsser)  dar,  zu  wel- 
chen die  Kamele,  Lama  etc.  ge- 
hören. Sie  sind  digitigrad  und 
haben  keinen  eigentlichen  Huf.  Die 
drei  Phalangen  werden  zugleich  auf- 
gesetzt. Der  Sohlenballen  ist  sehr 
stark  ausgebildet. 

Die  vor  dem  Kniegelenk  lie- 
gende Patella  oder  Kniescheibe  kommt  schon  bei  gewissen 
Sauriern,  z.  B.  bei  Varanus,  und  auch  bei  Vögeln,  jedoch 
hier  schon  in  weitester  Verbreitung,  vor.  Unter  den  Säugern  fehlt 
sie  nur  den  Cetaceen,  Sirenen,  den  Chiropteren  und  einigen 
Marsupialiern.  Überall,  wo  sie  auftritt,  steht  sie  ausser  allem 
genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober-  und  Unterschenkelknochen, 
ist  also  nicht,  wie  man  früher  annahm,  mit  dem  Olekranon  der 


Fig.  167.  Längsschnitt  durch  die 
Hand  von  Lama  (Auch enia)  glaina. 
Nach  M.  Weber.  1 Metacarpus,  2,  3,  4 
die  drei  Phalangen,  5 Hornwand,  6 Hoin- 
sohle,  7 elastisches,  bindegewebiges  Kissen. 
Diese  Abbildung  könnte  auch  für  Ele- 
phas  gelten,  nur  dass  das  elastische  binde- 
gewebige Kissen  entsprechend  der  gewalti- 
gen Körperlast  bei  Elephas  viel  mächtiger 
entwickelt  ist,  und  die  Zehen  etwas  mehr 
senkrecht  aufgeiichtet  sind.  Der  Elephant 
ist  also  mehr  digitigrad  als  planti- 
grad (M.  Weber). 


führungen  von  G.  Tornier  hinsichllich  der  durch  mechanische  Einflüsse  erzeugten 
Bildungen  hinzuweisen.  Hierdurch  erkennt  man,  dass  man  bei  der  Annahme  , atavistischer“ 
Erscheinungen  sehr  vorsichtig  sein  muss. 
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Ulna  ZU  liomologisieren.  Sie  ist  vielmehr  ein  echter  Sesam- 
knochen,  welcher  durch  die  Reibung  zwischen  der  Sehne  des  M. 
quadriceps  feinoris  und  den  Condyli  femoris  in  der  Substanz 
der  eben  gen  an  Ilten  Sehne  entstanden  zu  denken  ist. 


Fig.  168.  Längsschnitt  durch  das  Zehen- bezw.  Fingerende  A von  Echi  d na, 
B von  unguiculaten  Säugern,  C vom  Menschen,  D vom  Pferd.  Schemat.  nach 
Gegenbau r und  Boas.  1 — S Phalangen,  h Zehen-  oder  Sohlenballen,  N Nagelplatte, 
N Sohlenhoni,  W Krallen-  bezw.  Nagehvall. 


Rückblick. 

Zwei  Auffassungen  stehen  sich  hinsichtlich  der  Phylogenese  der 
Gliedmassen  schroff  gegenüber.  Die  eine  erblickt  in  ihnen  Derivate 
des  Viszeralskeletts  und  betrachtet  den  biserialen,  heute  noch  durch 
die  Ceratodusflosse  repräsentierten  Typus  als  den  ursprünglichen,  aus 
dem  der  uniseriale  erst  sekundär  hervorgegangen  sein  soll.  Nach 
der  anderen  Anschauung  dagegen  würde  es  sich  bei  der  Flossen- 
struktur des  Ceratodus  bereits  um  stark  umgeänderte,  hoch  speziali- 
sierte Verhältnisse  handeln,  die  sich  für  phylogenetische  Spekulationen 
der  paarigen  Lokomotionsorgane  nicht  verwenden  lassen.  Während 
ferner  den  Anhängern  der  ersteren  Auffassung  die  einheitliche  An- 
lage des  Flossenskeletts  beziehungsweise  des  dem  Schulter-  und  Becken- 
gürtel angegliederten  Stammstrahles  (Metapterygium)  als  Dogma  gilt, 
wollen  die  Anhänger  der  zweiten  Auffassung  die  paarigen  Gliedmassen 
in  der  Phylogenese  auf  ursprünglich  metamerisch  angeordnete  Körper- 
anhänge, d.  h.  auf  eine  polymere  Anlage,  zurückführen,  deren  ein- 
zelne Skelett- Elemente  mit  dem  Rumpfskelett  ab  origine  nichts  zu 
schaffen  haben , wohl  aber  sekundäre  Beziehungen  zu  demselben  ge- 
winnen können. 

Die  Brust-  und  Bauchflosse  der  Knorpelfische  besteht  aus  zahl- 
reichen, mosaikartig  angeordneten  Einzelstückchen,  die  straff,  d.  h. 
ohne  Gelenkbildung,  untereinander  verbunden  sind,  so  dass  die  ganze 
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Flosse  nur  einen  einarmigen  Hebel,  eine  Art  von  Ruder  vorstellt. 
Dies  gilt  für  die  paarigen  Flossen  aller  Fische,  wie  man  alle  auch 
in  morphologischer  Beziehung  von  einem  einheitlichen,  bei  Selachiern 
gewonnenen  Gesichtspunkt  aus  zu  beurteilen  hat.  Die  bei  Ganoiden 
und  Knochenfischen  sich  ergebenden  Unterschiede  sind  den  Elasmo- 
branchiern  gegenüber  in  gewissen  Punkten  als  Rückbildungen,  in 
manchen  aber  auch  durch  das  Hinzukommen  dermaler  Verknöche- 
rungen als  Fortschritte  zu  betrachten. 

Wie  sich  nun  einerseits  von  den  Selachiern  an  durch  die  Ga- 
noiden- und  Teleostier-Reibe  hindurch  ein  einheitlicher,  den  paarigen 
Flossen  zugrunde  liegender  Bauplan  nicht  verkennen  lässt,  so  gilt 
dasselbe  andererseits  auch  für  die  Gliedmassen  aller  übrigen  Verte- 
braten, von  den  Ampbibien  angefangen,  bis  zum  Menschen.  Wo 
liegen  aber  die  verbindenden  Formen  zwischen  den  beiden  Grund- 
typen , wo  also  zeigt  sich  die  erste  Spur  der  Extremität  eines  terre- 
strischen Tieres  d.  h.  eines  primitiven  Tetrapoden  in  einer  Zwischen- 
stufe angedeutet?  — Darauf  fehlt  uns,  trotzdem  die  Dipnoer  wenigstens 
nach  der  physiologischen  Seite  Übergänge  zu  zeigen  scheinen,  vorder- 
hand jegliche  sichere  Auskunft,  und  wir  werden  uns  auch  trotz  aller 
Anstrengungen , solche  Zwischenformen  zu  rekonstruieren , so  lange 
nicht  vom  Boden  der  Hypothese  erheben  können,  bis  durch  palä- 
ontologische  Forschungen  jene  grosse  Lücke  ausgefüllt,  und  das  erste 
Uramphibium  zutage  gefördert  sein  wird. 

Was  man  allein  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  ist  das,  dass  mit 
dem  ältesten,  bis  jetzt  bekannten  Molch  aus  den  paläozoischen  Schichten 
der  Übergang  zu  dem  heutigen  Gliedmassentypus  der  terrestrischen 
Wirbeltiere  schon  vollzogen  erscheint.  Hier  wie  dort  begegnet  uns 
im  Oberarm  und  Oberschenkel  je  ein  Skelettstück,  im  Unterarm  und 
Unterschenkel  dagegen  finden  sich  je  zwei  Skelettstücke,  und  daran 
schliesst  sich  der  Komplex  der  Carpal-  und  Tarsalelemente  mit  den 
Fingern  und  Zehen.  Hier  wie  dort  ist  das  einarmige  mit  dem  mehr- 
armigen  Hebelsystem  dadurch  vertauscht,  dass  die  einzelnen  Skelett- 
stücke der  Flosse  sich  voneinander  gelöst  und  miteinander  eine  Ge- 
lenkverbindung eingegangen  haben. 

C.  Myologie. 

Die  Muskeln  (vulgär  als  „Fleisch^^  bezeichnet)  zerfallen  auf 
Grund  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  in  zw'ei  Gruppen,  nämlich 
in  solche  mit  glatten,  und  in  solche  mit  quergestreiften 
Zellen,  beziehungsweise  Fasern.  Erstere  sind  phylogenetisch  älter 
und  als  Vorstufe  der  letzteren  zu  betrachten,  beide  aber  stehen  unter 
dem  Einfluss  des  Nervensystems,  wobei  es  sich  in  jedem  einzelnen 
Muskel  um  eine  ganz  bestimmte,  gesetzmässige  Eintrittsstelle  des 
Nerven  handelt. 

Während  die  glatten  Muskelfasern  bei  Wirbeltieren  vorwiegend 
an  die  Eingeweide,  die  Haut,  den  Urogenitalapparat  und 
die  Gefässe  gebunden  und  dem  Willen  nicht  unterworfen  sind, 
findet  die,  fast  ausnahmslos^)  vom  Willen  beherrschte,  quergestreifte 

Ö Eine  Ausnahme  machen  die  Herzmuskulatur  und  diejenige  des  Darmkanales  der 
Schleie.  Auch  hei  anderen  Wirbeltieren  pflegt  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Teil  des 
Vorderdarmes  quergestreifte  Muskeln  zu  besitzen. 
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Fig.  169.  Die  Haut- 
muskulatur der 
Monotremen.  A 
Ventrale  Ansicht  eines 
männlichen  Schna- 
beltieres. B Ven- 
trale Ansicht  einer 
männlichen  Echid- 
na,  C Seitliche  An- 
sicht des  Halses  und 
Kopfes  einer  Echid- 
n a.  Die  ganze  auf 
V dargestellte  Mus- 
kulatur gehört  dem 
Facialis  zu.  Sämt- 
liche Figuren  nach 
G.  Rüge. 


Sphincter  colli 
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Muskulatur  ihre  vornehmliche  Verwendung  beim  Aufbau  der  Kör- 
perwände, des  Vorderdarms,  gewisser  Sinnesorgane,  des 
ßeckenbodens,  der  äusseren  Geschlechtsorgane  und  des 
Bewegungsapparates. 

Im  vorliegenden  Kapitel  haben  wir  es  ausschliesslich  mit  quer- 
gestreifter Muskulatur  zu  tun , und  auf  Grund  der  Entwicklungs- 
geschichte kann  man  die  betreffenden  Muskeln  folgendermassen  ein- 
teilen : 


I.  Parietale  aus  Somi- 
ten  stammende  Mus- 
keln ^). 


II.  Viszerale,  aus  den 
Seitenplatten  stam- 
mende Muskeln. 


a)  Rumpfmuskeln  nebst  dem  M.  co- 
raco  - hyoideus  (sterno - hyoideus) 
der  Fische  und  seinen  Derivaten  bei 
den  höheren  Vertebraten.  Sie  stellen 
als  ältester  Teil  der  gesamten  Mus- 
kulatur ihrer  ganzen  Anlage  nach  die 
primitivsten  Verhältnisse  dar. 

b)  Zwerchfell. 

c)  G 1 i e d m a s s e n m u s k e 1 n. 

d)  Muskeln  des  Augapfels. 

Kopf  muskeln  mit  Ausnahme  der  oben 
unter  a)  und  d)  erwähnten. 


Während  die  Muskeln  des  Stammes  in  der  Regel  platt  sind, 
besitzen  diejenigen  der  Extremitäten  meistens  eine  langgestreckte, 
zylindrische  oder  prismatische  Form.  Daneben  existieren  aber  noch 
Muskeln  von  den  mannigfaltigsten  Gestaltungen,  wie  z.  B.  mehr- 
köpfige, zweibäuch ige,  einfach-  oder  doppeltgefiederte, 
säge-  oder  terrassenförmige  Muskeln. 

Die  meisten  Muskeln  werden  durch  fibröse  Scheiden  (Faszien) 
getrennt.  Jene  Faszien  sind  mehr  oder  weniger  Produkte  der  Muskeln 
selbst  und  vermögen  als  sogenannte  Aponeurosen  Teile  des  Ske- 
lettes zu  vertreten. 

An  den  Stellen,  wo  es  sich  um  eine  bedeutende  Reibung  handelt, 
kann  in  den  Sehnen  eine  Verknorpelung  oder  eine  Verknöcherung 
(S  e s a m b e i n)  auf  treten . 

Die  Neubildung,  d.  h.  die  Entstehung  mehrerer  als  selbständig 
zu  bezeichnender  Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf 
folgende  verschiedene  Weise  vor  sich  gehen:  erstens,  durch  Teilung 
des  ursprünglichen  Muskels  in  einen  proximalen  und 
einen  distalen  Abschnitt  (Auftreten  einer  Zwischen- 
sehne), zweitens  durch  Spaltung  einer  Muskel masse  in 
Schichten,  drittens  durch  Spaltung  der  Muskeln  der  Länge 
nach,  viertens  durch  Verw^achsung  zweier  früher  einmal 
getrennter  und  gemäss  der  Innervation  nicht  zusammen- 
gehöriger Muskeln.  Durch  letzteren  Vorgang  wird  die  Gesamt- 
zahl der  Muskeln  natürlich  vermindert. 

Durch  Änderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  mit  seinem  zugehörigen  Nerven  nach  Gestalt  und  Lage 


Auf  die  noch  offene  Frage,  ob  bei  der  Muskelbildung  nur  die  innere  oder  auch 
die  laterale  Lamelle  der  Somiten  in  Betracht  kommt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 
Man  findet  hierüber  die  betr.  Angaben  bei  F.  Maurer,  Die  Kumpf  muskulatur  der 
Wirbeltiere,  Ergeb.  d.  Anat.  u.  Ent. -Ge  sch.  IX.  Bd.  1899. 
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(„Wanderung“)  sehr  bedeutende  Veränderungen  und  Umwandlungen 
erfahren.  Ist  die  Wirkung  eines  Muskels  unnötig  geworden,  so  trägt 
er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Verstärkung  eines  benachbarten 
Muskels  bei  oder  er  verscliwindet  spurlos. 

Für  die  Beurteilung  des  morphologischen  Wertes  eines  Muskels 
ist  in  erster  Linie  der  ihn  versorgende  Nerv  massgebend,  doch  spielen 
dabei  auch  andere  Momente,  wie  z.  B.  die  Lagebeziehung  des  Muskels 
zur  Nachbarschaft,  sowie  die  Homologie  der  betreffenden  Skeletteile 
eine  grosse  Rolle. 


Hautmuskeln. 

Während  die  meisten  Muskeln  in  engen  Beziehungen  zum  Skelette 
stehen,  welches  sie  teils  als  Ursprungs-,  teils  als  Ansatzpunkt  be- 
nützen und  so  ummodelnd  auf  dasselbe  wirken,  gibt  es  auch  Mus- 
keln, welche  im  Integument  (Corium),  bezw.  im  Unterhautbindegewebe 
endigen  und  häufig  auch  daselbst  entspringen.  Solche  Muskeln  nennt 
man  Hantiiuiskelii.  Ihre  Lagebeziehuugen  zum  Integument  sind 
liäufig  erst  sekundär  erworben,  indem  sie  zum  grossen  Teil  ursprüng- 
lich aus  einer  Abspaltung  von  wahren  Skelettmuskeln  hervorgegangen 
zu  denken  sind.  Ein  Zweifel  hierüber  kann  nach  den  bei  Mono- 
t reinen  gesammelten  Erfahrungen  nicht  bestehen,  denn  man  sieht 
hier  aufs  klarste,  welch  enger  Konnex  zwischen  dem  Haar-Stachelkleid, 
sowie  dem  Marsupial-  und  Mammarapparat  einer-  und  der  Hautmus- 
kulatur andererseits  existiert.  Nach  anderer  Auffassung  wären  die 
Hautmuskeln  der  Reptilien  und  Säuger  z.  gr.  T.  von  einem  oberflächlich 
liegenden  lateralen  Muskel  der  Fische  und  Amphibien  abzuleiten. 
Sicher  ist,  dass  bei  gewissen  Anuren,  Lacertiliern  und  Ophi- 
diern  Beziehungen  zwischen  dem  Rectus  und  Obliquus  ex- 
tern us  superficialis  und  dem  Integument  bestehen.  Um  nur 
eine  Gruppe  der  unter  den  Säugetieren  stehenden  Vertebraten  auf 
ihre  Hautmuskulatur  etwas  näher  zu  betrachten,  so  will  ich  hierfür 
die  Schlangen  wählen. 

Bei  diesen  sind  die  eigenen  Muskeln  der  Haut,  insofern  sie,  in 
der  Haut  entspringend  und  in  der  Haut  sich  ansetzend,  auf  die  Schup- 
pen und  Hautschilder  beschränkt  sind,  genetisch  auf  den  M.  rectus 
lateralis' und  den  M.  rectus  medialis  profundus  und  super- 
ficialis von  L a c e r t a zurückzuführen.  Die  zwischen  Rippen  und 
Haut  (Schuppen)  verlaufenden  Muskeln  (Mm.  costo  - cut  a nei 
superiores  und  inferiores)  entstammen  dem  M.  obliquus  ex- 
tern us  superficialis  und  profundus,  bezw.  den  Mm.  inter- 
costales  scalares,  d.  h.  modifizierten  Mm.  intercostales 
interni  von  Lacerta.  Überliaupt  zeigt  die  Ausbildung  der  Haut- 
muskulatur aer  Schlangen  (Tropidonotus)  ganz  denselben  Ent- 
wicklungsgang wie  die  ventrale  Rumpfmuskulatur  von  Lacerta. 
Tro])idonotus  verlässt  aber  erst  ca.  40  Tage  später  das  Ei  als 
Lacerta.  Als  Causa  movens  für  die  in  eigenartigerweise  sich  fort- 
bildende Hautmuskulatur  der  Schlangen  in  ihren  Beziehungen  zum 
Schuppenkleid  ist  die  Rückbildung,  resp.  der  Verlust  der  Extremitäten 
zu  betrachten.  Es  handelt  sich  also  um  ein  korrelatives  Verhalten. 
V as  die  Anordnung,  Zahl,  Form  und  Insertion  der  Hautmuskeln 
betrifft,  so  herrschen  bei  den  einzelnen  Gruppen  der  Schlangen  grosse 
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Fig.  170  A.  Schema  für  die  verschiedenen  Phasen  der  Schuppenbewegung 
bei  Ophidiern.  Nach  P.  Buffa.  a und  h vordere  und  hintere  Schuppe,  c Haut 
zwischen  beiden,  d fester  Punkt  am  freien  Schuppenrand,  e Strecke,  welche  die  Schuppe  a 
im  Laufe  ihrer  Bewegung  durchsetzt.  A Ruhestadium,  B Erhebung  der  Schuppe  a,  zu- 
gleieh  Phase  der  grössten  Hautdehnung  (c)  in  der  Richtung  nach  vorwärts  und  Fixation 
des  freien  Schuppenrandes  in  d,  C Abplattung  der  Schuppe  a,  Phase  der  grössten  Haut- 
dehnung (c)  in  der  Riehtung  nach  hinten  und  infolgedessen  Vorwärtsziehung  der  Schuppe  b 

durch  die  Strecke  e. 

Fig.  170  B.  Halbschematische  Darstellung  der  ventralen  und  lateralen 
Hautpartie  von  Tropidonotus  natrix  mit  Rücksicht  auf  die  Haut-In- 
sertion der  Musculi  costo-cutanei.  Sagitallschnitt.  Nach  P.  Buffa.  Man  sieht 
nur  die  Rippe  der  einen  Seite  und  die  betr.  Muskeln,  v Wirbel,  c Rippen,  t Integument, 
c.  c.  s.  M.  costo-cutaneus  supei’ior,  m.  c.  i.  eigene  Muskulatur  der  Haut,  s.g.  sagittal  durch- 
schnittene Bauchschuppen,  s.l.  lateral  durchschnittene  Lateralschuppen. 

Fig.  170  C.  Ansicht  der  inneren  Partie  des  ventralen  Integumentes  von 
Tropidonotus  natrix  von  oben  gesehen.  Die  eigene  Muskulatur  der  Haut  ist 
entfernt  gedacht.  Nach  P.  Buffa.  c,  c ein  Rippenpaar  mit  den  zugehörigen  Musculi 
costo-cutanei,  R freier  erhobener  Rand  der  Bauch-  und  r der  Lateralschuppen,  s.g.  Bauch-, 
s.l.  Lateralschuppen,  c.c.s.  M.  costo-cutaneus  superior,  c.c.i.  M.  costo-cutaneus  inferior. 
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M.  he/ic. 


Verschiedenheiten.  Diese  ))eruhen  /.um  grossen  Teil  auf  der  ver- 
schiedenen Zahl  und  Ausbildung  der  Bauch-  und  Lateralschuppen, 
sowie  auf  ihrer  Verwendung  bei  der  Fortbewegung  (Kriechen  auf  der 
Erde,  Leben  auf  Bäumen,  im  Wasser,  unter  der  Erde,  Grössen- 
verhältnisse des  Körpers,  bezw.  des  Schwanzes  etc.).  Zur  stärksten 
Entfaltung  gelangen  die  Ilautmuskeln  bei  den  Schlangen,  welche 
sich  kriechend  auf  oder  wühlend  unter  der  Erde  fortbewegen.  Hier 
kommt  alles  darauf  an,  den  Bauchschuppen  durch  Aufrichtung  eine 
derartige  Stellung  zu  geben,  dass  sie  mit  ihrem  hinteren  freien  Rande 


Depmsorhelicä- 

M.  antitrcKj. 
Maur.lab.iuf 


Morbit.aun 


M.orb.oculi 


M.jjiax.  lab. 


M.  leiatot 
labil 


M.aunc.sup.  , M.auric.ocnpit. 


Fig.  171.  Gesichts  111  uskeln  und  -Nerven  von  Propithecus.  Oberflächliche 
Muskellage  mit  den  Verzweigungen  des  Facialis.  Nach  Rüge.  Die  Namen  der  einzelnen 
Muskeln  sind  aus  der  Figur  ohne  weiteres  ersichtlich. 


auf  der  Unterlage  einen  festen  Stützpunkt  gewinnen,  wodurch  der 
Körper  vorwärts  gezogen  oder  geschoben  werden  kann  (Fig.  170,  A,R,  C). 

Als  Unterstützungsmittel  der  eigentlichen  Haut-  oder  Schuppen- 
muskeln kommen  aber  für  die  Fortbewegung  des  Körpers  auch  noch 
die  von  den  Rippen  zu  den  Schuppen  verlaufenden  Muskeln  (Muse, 
costo-cutanei)  in  Betracht.  Ihre  Aufgabe  beruht  darin,  den  Körper, 
zu  krümmen  und  zu  strecken,  ihn  auf  dem  Integument  vorwärts  zu 
ziehen  und  vice  versa  das  Integument  ventral-  und  lateralwärts  auf 
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dem  Körper  vorwärts  zu  bewegen  und  so  die  Schuppen  auf  dem 
Untergrund  zu  fixieren  (vergl.  die  Arbeiten  von  F.  Maurer  und 
P,  Buffa). 

Was  die  geschwänzten  Amphibien  betrifft,  so  besteht  bei 
ihnen,  sowie  in  weitester  Verbreitung  bei  Reptilien,  ein  aus  glat- 
ten Elementen  gebildeter  Muskelapparat,  welcher  als  Öffner  und 
Schliesser  (Dilatator  und  Constrictor)  der  Nasenlöcher  wirkt. 
Bei  Anuren  ist  jener  Apparat  rückgebildet  und  spielt  nur  eine  sehr 
untergeordnete  Rolle.  Die  Bewegungen  der  Nasenflügelknorpel  be- 
ruhen hier  auf  solchen  des  Unterkiefers  und  werden  von  hier  aus 
auf  den  beweglichen 
Zwischenkiefer  über- 
tragen , wodurch  die 
Nasenlöcher  geschlos- 
sen werden.  Die  Öff- 
nung beruht  wesent- 
lich auf  elastischen 
Kräften.  Somit  blei- 
ben den  Anuren,  ab- 
gesehen von  einem  im 
Bereich  der  Oberlippe 
befindlichen,  aus  glat- 
ten Elementen  beste- 
henden M.  labialis 
Superior  (Schliesser 
des  Mundes)  nur  noch 
einige  Hautmuskeln 
im  Bereich  des  Rum- 
pfes (M.  cutaneus 
pectoris  und  abdo- 
m i n i s)  und  des  Ober- 
schenkels (M.  graci- 
lis  minor,  Gau  pp) 
übrig. 

Bei  den  Sauro- 
psiden  spielen  die 
Hautmuskeln  durch 
ihre  Beziehungen  zu  den  Schienen,  Schuppen  und  Federn  eine  grössere 
Rolle,  am  kräftigsten  aber  sind  sie,  wie  oben  schon  erwähnt,  bei 
Säugetieren  entwickelt;  sie  lassen  sich  hier  von  den  Monotremen 
aufwärts  bis  zum  Menschen  in  den  mannigfachsten  Modifikationen 
nachw^eisen.  Bei  niederen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Monotremen 
(Fig.  169),  ferner  bei  Dasypus,  Centetes,  Pinnipediern, 
Erinaceus  etc.  noch  über  deu  Rumpf  und  die  Gliedmassen  sich 
erstreckend,  fällt  die  Hautmuskulatur  bei  vielen  Säugern,  zumal  bei 
Primaten,  einem  jähen  Untergang  anheim  und  beschränkt  sich  im 
wesentlichen  auf  den  Hals  und  auf  den  Kopf.  Sie  werden  beim 
Menschen  als  mimische  Muskeln  bezeichnet. 

Die  Gesichtsmuskulatur  der  Säugetiere  steht,  wfie  schon  die  ge- 


M.oibito-auric. 


M.  helicis 


Fig.  172.  Oberflächliche  Gesichtsniuskulatur  von 
Lepilemur  mustelinus;  die  tiefe  Schicht  ist  am  Halse 
erkennbar.  Nach  Kuge.  Die  Namen  der  einzelnen  Mus- 
keln sind  ohne  weiteres  aus  der  Figur  ersichtlich. 


ö Sie  finden  sich  erst  bei  den  höheren  Anuren  und  fehlen  noch  den  Bufonen, 
Alytes  und  Pelobates. 


2:33 
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meinsame  Innervation  (N.  facialis)  beweist,  in  engsten  morpho- 
logischen Beziehungen  zu  der  Platysma-S  pliincter-Gr  uppe 
des  Halses  und  lässt  sich  zum  grossen  Teil  direkt  von  dieser,  zweifel- 
los schon  von  den  Promammalia  vererbten  Muskulatur  ableiten.  Man 
unterscheidet  daran  einen  Sphincter  superficialis  und  pro- 
fundus,  sowie  eine  zwischen  diesen  beiden  liegende  longitudinale 
Muskelsclncht,  das  Platysma  myoides.  Gewöhnlich  sind  sämtliche 
drei  Schichten  entwickelt,  sehr  häufig  aber  ist  der  Sphincter  super- 
ficialis auf  den  Hals  allein  beschränkt.  Er  ist  auf  der  Fig.  169  B,  C 
deutlich  zu  sehen,  während  auf  der  Fig.  172  nur  der  Sphincter 
profundus  in  Betracht  kommt.  In  der  Regel  reicht  der  letzt- 
genannte Muskel  weit  nach  vorn  bis  in  den  Bereich  des  Auges  und 
Mundes.  An  beiden  Stellen,  sowie  in  der  Umgebung  der  Nase  und 
des  äusseren  Ohres  kommt  es  zu  weiteren  reichen  Differenzierungen, 
so  dass  man  die  Gesichtsmuskeln  in  eine  orbikulare,  orale  und 
aurikuläre  Gruppe  teilen  kann.  Es  handelt  sich  dabei  um 
Schliesser,  Öffner,  Heber,  Senker,  Vor-  und  Rückwärtszieher  (vergl. 
die  Arbeit  von  Boas  und  Paulli).  Bezüglich  der  äusseren  Mus- 
keln des  Ohres,  welche  phylogenetisch  alle  auf  das  Platysma 
zurückführbar  sind,  verweise  ich  auf  den  Abschnitt  über  das  Gehör- 
organ. Diese  Differenzierung  der  mimischen  Muskeln  erreicht  ihre 
feinste  Ausbildung  beim  Menschen,  allein  neben  diesem  pro- 
gressiven Verhalten  kommt  es  hier  auch  schon  wieder  zu  Rück- 
bildungen, bezw.  zu  sehnigen  Umbildungen  und  so  zu  einem  völligen 
Schwund  gewisser  Muskeln  und  Muskelgruppen  (vergl.  G.  Rüge). 

Bei  den  verschiedenen  Säugetieren  sind  die  Hautmuskeln  mit 
sehr  verschiedenen  Aufgaben  betraut;  so  vermögen  sie  z.  B.  den 
ganzen  Körper  zusammenzurollen  (Echidna,  Dasypus,  Erinaceus 
u.  a.)  oder  sie  bestimmen,  am  Ruderschwanz  und  an  den  Gliedmassen 
sich  ansetzend,  z.  T.  die  Bewegungsart  im  Wasser  (Ornithorhyn- 
chus),  richten  das  Stachelkleid  auf  (Echidna),  oder  endlich  be- 
wegen sie  einzelne  Hautstellen  im  Interesse  der  Abwehr  von  Insekten 
etc.  (viele  Säuger). 


Parietale  Muskeln. 

a)  R 11  m p f in  ii  s k e 1 n. 

Fisclie  und  Dipnoer. 

Die  ausschliesslich  aus  den  Ürwirbeln  sich  entwickelnden  Rumpf- 
muskeln bestehen  in  ihrer  einfachsten  Form  auf  jeder  Seite  des 
Körpers  aus  je  zwei  Hälften,  einer  dorsalen  und  einer,  aus  letzterer 
während  der  Entwicklung  herabrückenden,  ventralen.  Beide  werden 
ursprünglich  durch  eine  bindegewebige,  vom  Achsenskelett  bis  zur 
Haut  sich  erstreckende,  frontal  gestellte  Scheidewand  voneinander 
geschiedeiU).  Ihre  Gesamtmasse  bezeichnet  man  als  „Seiten rumpf- 


ö Vergl.  das  Gehörorgan. 

Bei  Am  ph  io  XUS,  der  hierin  eine  Ausnahme  macht,  gehen  die  dorsale  und  ven- 
trale Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels  noch  vollkommen  ineinander  über;  der  grösste  Teil 


Rurapfinuskeln. 
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muskel^^  Die  dorsale  Hälfte  reicht  nach  vorne  bis  zum  Hinter- 
haupt, die  ventrale  bis  zum  Schultergürtel,  beziehungsweise  bis  zum 
Unterkiefer.  Beide  stossen  in  der  Seiten-,  sowie  in  der  ventralen  und 
dorsalen  Mittellinie  zusammen,  und  jede  besteht  aus  vielen,  von  Binde- 
gewebe (Myocornmata)  umrahmten  xMuskelportionen  (3Iyoniereii), 
welche  eine  segmentale  Anordnung  zeigen  und  sich  unter  all- 
mählicher Verschmälerung  bis  zum  Schwanzende  erstrecken.  (Fig.  173, 
174.)'  Dieser  ursprünglich  metamere  Charakter  der 
Parietalmuskeln  bildet  ein  charakteristisches  Merk- 
mal aller  Wirbeltiere  und  steht  mit  der  Segmentierung 


Fig.  173.  Die  ge  sa  m te  M u sk  u 1 at  ur  von  Siredon  p i s c i f or  m is  (A  m bl  y s t om  a), 
Ce  Keratohyoides  exteruus,  Cph  Halsursprung  des  Constiictor  pharyugis,  Cu  Cucullaris, 
D dorsale  und  V ventrale  Hälfte  der  Schwanzmuskeln,  Dg  Digastricus  mandibulae,  Ds 
Dorsalis  scapulae,  LI  Linea  lateralis,  Lt  Latissimus  doi-si,  Lv  Levator  arcuum  branchialium, 
Ma  Masseter,  il/c  Myocornmata  des  Rückenteils  der  Seitenrumpfmuskulatur,  3Ih^  Mylo- 
hyoideus (hintere  Portion),  0,  0 oberHächliches , von  der  Linea  lateralis  entspringendes 
und  in  die  Faszie  F ausstrahlendes  Stratum  des  M.  obliquus  abdominis  externus.  Bei  * ist 
ein  Stück  davon  ausgeschnitten,  so  dass  das  zweite,  tiefe  Stratum  dieses  Muskels  (Ob)  frei 
zutage  liegt.  Bei  Re  geht  dessen  Faserverlauf  aus  der  schiefen  Richtung  in  die  gerade 
über  (beginnende  Differenzierung  des  Rectus  abdom.)  Bei  Re^  sieht  man  das  Rektussystem 
zum  Viszeralskelett  verlaufen.  Ph  Procoraco-humeralis , RM  dorsale  Hälfte  der  Seiten- 
rumpfmuskulatur (Rückenmuskeln),  SS  Suprascapula,  T Temporalis,  Th  Gl.  thymus, 

fff  Levator  branchiarum. 

des  AchaeDskelettes  und  der  Spinalnerven  in  korre- 
spondierendem Verhältnis. 

Schon  bei  Fischen  und  Dipnoern  kommt  es  an  der  ven- 


des  Seitenrumpf muskels  liegt  medial  von  den  Spinalnerven,  während  er  bei  höheren 
Wirbeltieren  lateral  von  diesen  liegt.  — 

Auch  die  Myxinoiden  nehmen  in  myologischer  Hinsicht  eine  Sonderstellung  ein, 
doch  kann  hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden.  Bezüglich  der  P e tr  o m yzo  n te  n 
verweise  ich  auf  die  Arbeit  vonS.  Hatta.  Auch  bei  Petromyzon  und  Lepidosteus 
gehen  die  dorsale  und  ventrale  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels  noch  ineinander  über.  Bei 
den  übrigen  Fischen  sind  beide  Hälften  des  Rumpfmuskels  durch  ein  quer  liegendes,  binde- 
gewebiges Septum  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  voneinander  getrennt.  Dasselbe  erstreckt 
sich  von  der  Wirbelsäule  bis  zur  Haut,  und  da,  wo  letztere  erreicht  wird,  verläuft  die 
später  zu  besprechende  „Linea  lateralis“  (vergl.  die  Sinnesorgane). 


240 


Spezieller  Teil. 


Fig.  174.  Die  gesamte  Muskulatur  von  Sir e- 
don  pisciformis  (Amblystoma)  von  der 
Ventralseite.  Add  Adductor  arcuum  branchia- 
lium,  C Constrictor  arcuum  brancbialium,  Cbh  Coraco- 
brachialis  brevis,  Ce,  Ci  Keratohyoideus  externus  und 
internus.  Ersterer  befestigt  sich  am  Hyoid  {Hy), 
Clo  Kloake,  Cph  vom  hintersten  Kiemenbogen  ent- 
springende Portion  des  Constrictor  pharyngis , Dp 
Depressores  branchiarum , Gh  Geuiohyoideus , La 
Linea  alba  abdominis,  Mh,  Mh^  vordere  und  hintere 
Portion  des  Mylohyoideus,  velcher  in  der  Mittellinie 
durchschnitten  ist,  so  dass  hier  die  eigentliche  Vis- 
zeralmuskulatur frei  zutage  liegt.  0 Oberflächliches 
Stratum  des  Obliquus  externus,  bei  F in  die  Faszie 
ausstrahlend,  welche  hier  durchschnitten  ist,  Ob  zwei- 
tes (tiefes)  Stratum  desselben  Muskels,  Re  Eectus 
abdominis,  bei  Re^  in  die  Viszeralmuskulatur  (Sterno- 
hyoideus)  und  bei  P in  den  Pectoralis  major  aus- 
strahlend, IVi  Claviculo-humeralis , Spc  Supracora- 
coideus. 

Beide  Obliqui  treten  hier  bereits  mit  Rippen  in  Ver 


traleu  Körperseite  zu  Diffe- 
renzieruDgen  gewisser  Mus- 
kelkomplexe, die  man  als 
Vorläufer  von  geraden 
und  schiefen  Bauchmus- 
keln (M.  rectus  et  Mm. 
obliqui  abdominis)  be- 
zeichnen kann  Im  Ge- 
gensatz dazu  besitzt  die  dor- 
sale Hälfte  der  Parietal- 
muskeln durch  die  ganze 
Wirbeltierreihe  hindurch 
ein  konservatives,  d.  h.  ein 
ursprünglicheres  Verhalten 
als  die  ventrale,  was  wohl 
darauf  zurückzuführen  ist, 
dass  letztere  die  in  ihrem 
Volumen  starken  Schwan- 
kungen unterliegende  Lei- 
beshöhle zu  umschliessen 
hat. 


Amphibie  ii. 

Bei  Urodelen  kann 
man  in  der  ventralen  Rumpf- 
region primäreundsekun- 
däre  Muskeln  unterschei- 
den. Beide  Gruppen  sind, 
wie  die  dorsalen  Rumpfmus- 
keln,  segmentiert.  Die  pri- 
mären bestehen  aus  den 
durch  direktes  Auswachsen 
des  Muskelblattes  vom  Ur- 
wirbel  her  sich  bildenden 
Mm.  obliqui  interni, 
sowie  aus  den  von  der  ven- 


Bei  Selachiern  z.  B.  ist 
ein  schräger  Faserverlauf,  im  Sinn 
eines  Obliquus  internus  der 
höheren  Wirbeltiere,  zu  konstatieren. 
Nahe  der  ventralen  Mittellinie  gehen 
die  Fasern  in  eine  gerade  Richtung 
über  (=M.  rectus).  Bei  Ganoi- 
den  und  Teleostiern  kommt 
noch  eine  laterale  Muskelschicht 
dazu,  deren  Fasern  sich  mit  der 
sogenannten  medialen  Schicht  kreu- 
zen (=  Obliquus  externus). 
bindung  (=  Mm.  i n te  rc o stal e s). 


Ruinpfmuskcln. 
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tralen  Kante  des  Myoiners  aufwärts  wachsenden  Mm.  obliqui 
extern i h. 

Beide  Obliqui  stehen  ^^egen  die  ventrale  Mittellinie  bin  mit 
der  Fasermasse  des  M.  rectus  in  primitivem  Zusammenhang. 

Die  sekundären  Muskeln  sind  aus  einer  Abspaltung  jener 
primären,  mit  der  Muskulatur  der  Fische  vergleichbaren  Muskeln  her- 
vorgegangen; sie  bestehen  aus  einem  M.  obliquus  extern  us  su- 
perficialis, einem  M.  rectus  superficialis,  transversus  und 
einem  von  Wirbelkörper  zu  Wirbelkörper  verlaufenden  M.  subverte- 
bralis.  Diese  Muskeln,  welche  offenbar  in  Anpassung  an  das  ter- 
restrische Leben  entstanden  sind,  spielen  nur  bei  caducibran- 
c hi a teil  ürodelen  eine  Rolle  und  treten  hier  erst  zur  Zeit  der 
Larvenraetamorfihose  in  die  Frscheinung;  die  primäre  Muskulatur 
erleidet  eine  grössere  oder  geringere  Rückbildung.  Infolgedessen  trifft 
man  bei  den  verschiedenen  ürodelen  die  allergrössten  Verschieden- 
heiten. Im  Gegensatz  dazu  zeigen  bei  Anuren  primäre  und  sekun- 
däre Muskeln  ein  einheitliches  und  relativ  einfaches  Verhalten.  Bei 
erwachsenen  Tieren  unterscheidet  man  einen  segmentierten,  zum 
Teil  in  den  M.  sterno-hy oideus  übergehenden  M.  rectus,  sowie 
einen  nicht  segmentierten  M.  obli([uus  externus  und  transver- 
sus abdominis.  Dazu  kommt  ein  vom  M.  obliquus  externus 
sich  abspaltender  M.  cutaneus  abdominis.  Von  einem  M.  obli- 
quus internus  ist  bei  erwachsenen  Tieren  nichts  mehr  nachzu- 
weisen; er  ist  bei  Anuren  ganz  auf  das  Larvenleben  beschränkt. 
Jene  Verschiedenheit  im  Verhalten  der  Bauchmuskulatur  der  Anuren 
gegenüber  derjenigen  der  ürodelen  und  Amnioten  ist  auf  die 
gewaltige  Ausdehnung  des  Darmrohres,  bezw.  auf  die  Auftreibung 
der  Bauchwand  zurückzuführen. 

Re pt  i I ie n. 

Bei  Reptilien  erheben  sich  die  Parietalmuskeln  auf  eine  wesent- 
lich höhere  Entwicklungsstufe.  Es  kommt  dies  zum  Ausdruck  in  der 
bedeutenderen  Beweglichkeit  des  Rumpfes  und  in  der  feineren  Aus- 
gestaltung des  Skelettes,  die  sich  namentlich  in  den  Rippen  und  dem 
Schultergürtel  ausspricht.  Auch  die  veränderte,  rhythmisch  weidende 
Respirationsweise,  bezw.  die  mehr  und  mehr  sich  entfaltende  Lunge 
spielen  dabei  eine  grosse  Rolle. 

In  den  ventralen  Rumpfmuskeln  der  Reptilien  sind  nun  aber 
nicht  etwa  nur  die  sekundären,  sondern  auch  die  primären  Amphibien- 
muskeln mit  enthalten,  und  sie  haben  bei  den  ersteren  nur  eine 
verschiedene  Ausbildung  und  weitere  Wachstumsrichtung  erfahren. 
Dadurch,  sowie  auch  durch  den  verschiedenen  Nervenlauf  am  Rumpfe 
erscheinen  Verhältnisse  angebahnt,  die  zu  den  Säugetieren  überleiten 
Die  primitive  Segmentierung  kann  erhalten  oder  mehr  oder  weniger 
verwischt  sein,  in  welchem  Falle  dann  die  betreffenden  Muskeln  zu 
breiten  Platten  konfluieren. 

Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  vor  in  Brust  und 
Bauch,  und  es  kommen  zu  den  bei  Amphibien  bestehenden  vier 


Ö So  tritt  also  auch  hier  der  phylogenetisch  älteste,  ventrale  Muskel,  der 
Obliquus  internus,  zuerst  in  die  Erscheinung. 

Wiedersbeim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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Muskelschichten  noch  gut  ausgeprägte,  die  Homologa  der  primären 
Bauchmuskeln  der  Amphibien  darstellende  Mm.  intercostales 
interni  und  extern!  hinzu.  Auch  der  zum  System  der  Mm. 
intercostales  interni  gehörige  M.  obliquus  profundus  und 
der  mediale,  tiefe  M.  rectus  abdominis  entsprechen  den  primären 
Muskeln.  Höchst  wahrscheinlich  stellen  auch  der  M.  obliquus 
internus  und  die  Mm.  intercostales  interni  der  Reptilien  die 
direkten  Homologa  des  M.  obliquus  internus  der  Amphibien  dar. 
Ebenso  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  T r an s ve r su s 
(er  fehlt  den  Schlangen)  von  den  U r o d e 1 e n ebenfalls  direkt  über- 
nommen wurde.  Ein  M.  subvertebralis,  von  Rippe  zu  Rippe  ver- 
laufend, ist  auch  bei  Reptilien  vorhanden,  fehlt  aber  in  der  Lenden- 
gegend. Ein  M.  quadratus  lumborum  (=  Lumbalteil  des  Inter- 
costalissystems)  tritt  zum  erstenmal  bei  Reptilien  auf.  Aus  einer 
Differenzierung  dieses  Muskels  gehen  dann  weiterhin  der  M.  psoas 
major  und  minor  hervor.  Auch  diese  beiden  Muskeln  entstammen 
also  der  lateralen  Rumpfmuskulatur  („Mm.  lumbales  praevertebrales^^ 
F.  Pardi). 

Während  das  Rektussystem  kopfwärts  vom  Schultergürtel  bei  Am- 
phibien zum  Teil  noch  direkt  auf  die  Halsmuskulatur  fortgesetzt  er- 
scheint, erfährt  dasselbe  bei  Reptilien  durch  das  Sternum  nach  vorne 
zu  eine  Abgrenzung,  so  dass  man  eine  prä-  und  poststernale  Partie 
zu  unterscheiden  hat.  Der  stets  stark  entwickelte  Rectus  ab- 
dominis kann  in  verschiedene  Portionen,  d.  h.  in  eine  segmentierte 
mediale  und  in  eine  unsegmentierte  laterale  Portion  zerfallen,  jedoch 
erscheint  ein  direkter  Vergleich  mit  den  Verhältnissen  bei  Urodelen 
nicht  überall  und  ohne  weiteres  zulässig.  In  mancher  Hinsicht  handelt 
es  sich  dabei  um  neue,  selbständige  Erwerbungen.  Der  M.  pyrami- 
dalis ist  mit  dem  gleichnamigen  Muskel  der  Säuger  nicht  vergleichbar. 

Während  sich  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels 
der  Urodelen  noch  kein  besonderer  Differenzierungsprozess  be- 
merklich  macht,  ist  dies  in  der  Reihe  der  Reptilien  in  hohem  Grade 
der  Fall.  Man  unterscheidet  hier  einen  M.  longissimus,  ilio- 
costalis.  Mm.  interspinales,  semi spinales,  multifidi, 
splenii,  levatores  costarum  samt  den  zu  den  letzteren  ge- 
hörigen Scaleni. 

In  der  Region  der  Kloake  und  der  Schwanzwurzel  kommt  es 
ebenfalls  zur  Herausbildung  neuer  Muskeln,  wie  z.  B.  des  II io-, 
Ischio-,  Pubo-  und  Lumbocaudalis.  Diese  Muskeln  wirken 
als  Heber,  Beuger  und  Vorwärtszieher  des  Schwanzes. 

Die  in  unmittelbarer  Nähe  des  Afters  auftretenden  Muskeln 
finden  sich  z.  T.  schon  bei  Anuren,  während  die  äusseren  Ge- 
schlechtsorgane erst  bei  den  Reptilien  in  die  Erscheinung  treten. 
Erst  bei  den  Vögeln  aber  emanzipiert  sich  der  Sphincter  cloacae  von 
der  Wirbelsäule.  Bei  den  Krokodilen  fungiert  noch  der  M.  ischio- 
caudalis  als  Sphincter  cloacae. 


Vögel. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  ursprüngliche  Charakter  der  Stamm- 
muskulatur noch  ungleich  verwischter  als  bei  Reptilien. 

Dies  beruht  in  erster  Linie  auf  der  gewaltigen  Entwicklung  der 


Rumpfmuskeln. 
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Vorderextremitätenmuskeln,  wie  vor  allem  des  Pectoralis 
major  und  der  damit  Hand  in  Hand  gebenden  Verlängerung  des 
Brustbeines  nach  rückwärts  ^). 

Der  M.  obliquus  abdominis  extern us  und  internus^) 
sind  verbanden,  allein  nur  spärlich  entwickelt,  was  namentlich  für 
den  letzteren  gilt,  der  geradezu  in  Rückbildung  begriffen  scheint.  Ein 
Tr  ans  versus  ist  in  der  Bauchregion  nicht  einmal  mehr  in 
Spuren  nachweisbar,  dagegen  tritt  jederseits  ein  von  jetzt  an  frei 
werdender,  unsegmentierter,  oral-  und  kaudalwärts  redu- 
zierter Rectus  auf.  Er  sowohl,  wie  die  schiefen  Bauchmuskeln 
wirken  durch  Herabziehung  der  Rippen  als  kräftige  Inspiratoren 
und  zugleich  als  Kompressoren  der  Bauchhöhle. 

Die  Intercostales  extern i und  interni  sind  kräftig  ange- 
legt, und  zum  erstenmal  tritt  an  der  Innenfläche  der  Sternalenden 
der  Rippen  ein  Triangularis  sterni  auf  (letzter  Rest  des  Traus- 
versus). 

Die  dorsale  Partie  der  Stammmuskulatur  zeigt  sich  im  Bereich 
des  Rumpfes  nur  sehr  spärlich,  am  Halse  dagegen  ausserordentlich 
reich  entwickelt. 

Beim  Vogel  erscheint  alles  darauf  berechnet,  dem  hoch  ent- 
wickelten, den  ganzen  Organismus  tief  beeinflussenden  Respirations- 
system, beziehungsweise  dem  Flugapparat,  eine  möglichst  grosse  Zahl 
von  Muskeln  dienstbar  zu  machen;  darin  liegt  eine  wesentliche  Diffe- 
renz gegenüber  den  Reptilien  (vergl.  den  Respirationsapparat  der  Vögel). 

S ä u g e r. 

Bei  den  Säugern,  wo  sich  im  allgemeinen  eine  Verkümmerung 
der  ventralen  Rumpfmuskulatur  konstatieren  lässt,  sind  stets  drei 
Seitenbauchmuskelu,  nämlich  ein  einfacher  M.  obliquus  extern  us, 
internus  und  trans versus,  vorhanden.  Der  M.  obliquus  externus, 
welcher  zweifellos  dem  Obliquus  externus  superficialis  der  niederen 
Formen  entspricht  (der  tiefe  Obliquus  ist  rückgebildet),  besitzt  bei 
zahlreichen  Säugetieren,  vor  allem  bei  Tupaia  und  Prosimiern, 
Zwischensehnen,  welche  auf  den  ursprünglich  segmentalen  Charakter 
zurückweisen.  Im  allgemeinen  aber  stellen  jene  Muskeln  einheit- 
liche breite  Platten  dar.  Gegen  die  ventrale  Mittellinie  zu  strahlen 
sie  in  starke  Aponeurosen  aus,  welche  den  Rectus  abdominis  ein- 
scheiden. Letzterer  ist  auch  hier,  wie  bei  Vögeln,  jederseits  nur  ein- 


Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Grösse  des  in  seiner  Ausbildung  sehr  variierenden 
Pectoralis  major  nicht  vollkommen  mit  der  Flugfäbigkeit  koinzidiert:  kleinere,  schnell 
fliegende  Vögel  besitzen  einen  relativ  viel  mächtigeren  Muskel,  als  die  grösseren,  ruhig 
sehwebendeu  Gattungen,  bei  denen  andere  Vorrichtungen  eine  Ersparnis  an  Muskelmaterial 
gestatten.  Bei  den  Ratiten  ist  der  Muskel  immer  klein  und  dünn.  Im  allgemeinen 
schon  bei  Reptilien  vorgebildet,  erreicht  er  bei  Kariuaten  eine  grössere  Kompaktheit 
und  Selbständigkeit;  überdies  enthält  er  Elemente,  -welche  dem  Pectoralis  major  und  minor 
des  Menschen  entsprechen. 

Während  der  Obliquus  internus  bei  Amphibien  und  Reptilien  noch 
einen  thoraeo-abdominalen  Muskel  darstellt,  wird  er  bei  Vögeln  und  Säugern  zu  einem 
rein  abdominalen  Muskel.  Im  Thorakalabschnitt  sind  hier  nur  die  Interkostal- 
muskeln erhalten.  Der  M.  obliquus  externus  behält  länger  einen  thorakal-abdomi- 
nalen Charakter,  allein  auch  bei  ihm  erfolgt  von  vorne  her  eine  allmähliche  Reduktion  des 
thorakalen  Abschnittes. 
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fach  und  besitzt  eine  wechselnde  Zahl  von  Myocommata;  nie  hängt 
er  mehr,  was  z.  B.  noch  bei  Urodelen  der  Fall  ist,  mit  dem  Sterno- 
hyoideus  und  Sternothyreoideus  etc.  zusammen,  sondern  stets 
schiebt  sich,  wie  dies  bei  den  Sauropsiden  schon  erwähnt  wurde, 
zwischen  beide  das  Sternum  ein.  Immerhin  reicht  er  da  und  dort, 
wie  z.  B.  bei  niederen  Primaten,  weit  nach  vorne  bis  in  das  Gebiet 
der  ersten  Rippe.  Bei  höheren  Formen  zeigt  er  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Verkürzung,  und  den  höchsten  Grad  eines  Verlustes 
von  Myomeren  erreicht  er  bei  den  Anthropoiden  und  dem 
Menschen.  Den  Übergang  vermitteln  die  Hylobates- Arten '). 

An  der  Ventralseite  des  Rectus  abdominis  liegt  bei  Schnabel- 
und  Beuteltieren  der  kräftige  M.  pyramidalis.  Er  nimmt 
seinen  Ursprung  breit  von  dem  inneren  Rand  der  Beutelknochen  und 
kann  bis  zum  Sternum  emporreichen.  Er  ist  der  eigentliche  Muskel 
der  Beutelknochen,  obgleich  unmittelbare  Beziehungen  der  letz- 
teren zu  ihm  nicht  existieren,  denn  mit  dem  Verlust  der  Beutel- 
knochen unterliegt  bei  den  höheren  Säugern  zwar  meistens,  aber 
durchaus  nicht  immer  (Ausnahmen  bei  Insektivoren),  auch  der 
M.  pyramidalis  einer  Reduktion,  resp.  einem  gänzlichen  Schwund. 
Er  ist  übrigens  häufig  bis  zu  den  Primaten  hinauf  noch  in  Spuren 
nachweisbar  und  entspringt  dann  stets  in  paariger  Anordnung  vom 
horizontalen  Schambeinast,  rechts  und  links  von  der  Mittellinie. 
Höchstwahrscheinlich  ist  der  M.  praeputialis  des  Hundes  vom 
M.  pyramidalis  abzuleiten.  Dass  das  Auftreten  eines  M.  sphincter 
marsupii  an  die  Existenz  des  Beutels  geknüpft  ist,  wurde  oben 
schon  erwähnt  (vergl.  Fig.  29). 

Wie  bei  den  Sauropsiden,  so  begegnen  wir  auch  bei  Säugern 
dem  M.  obliquus  abdominis  externus  und  internus  in  der 
Brustgegend  wieder  unter  der  Form  der  Mm.  intercostales  ex- 
terni  und  interni.  Ein  M.  subvertebralis  ist  nur  noch  als 
ein  M.  longus  colli  et  capitis  vorhanden. 

Die  morphologische  Stellung  des  M.  quadratus  lumborum 
ist,  wie  dies  bereits  bei  den  Reptilien  ausgeführt  wurde,  zu  beur- 
teilen. 

Was  ich  oben  von  der  Differenzierung  der  dorsalen  Partie  der 
Rumpfmuskulatur  der  Reptilien  gesagt  habe,  gilt  im  wesentlichen 
auch  für  die  Säuger.  Hier  wie  dort  erhält  sich  die  Metamerie  auf 
der  dorsalen  Rumpfwand  länger  als  auf  der  ventralen. 

Die  von  ventralen  Spinalnerven  versorgten  Mm.  serratus 
posticus  Superior  und  inferior  stellen  keine  einheitliche  Muskel- 
lage dar,  sondern  jeder  der  beiden  ist  ein  selbständiger  Muskel.  Dies 
erhellt  nicht  nur  aus  ihrem  Bau  und  ihrer  Insertionsweise,  sondern 
auch  aus  ihrer  Innervation.  Beide  Muskeln  (sie  fehlen  noch  den 
Monotremen)  sind  nicht  von  niederen  Wirbeltieren  übernommen. 


) Dieses  Zurück  weichen  des  Kectus  steht  in  wichtiger  Beziehung  zu  dem  grossen 
Adductor  (Pectoralis  major)  der  oberen  Extremität,  insofern  sich  nämlich  emt  mit  dem 
Zugi undegehen  oberer  liectusportionen  die  Ursprungsbündel  des  M.  pectoralis  major  (das- 
selbe gilt  auch  für  den  ^M.  pectoralis  minor)  der  festen  vorderen,  durch  Rippen  gebildeten 
Thoraxfläche  zu  bemächtigen  vermögen.  Wo,  wie  bei  niederen  Affen,  der  M.  rectus  vorne 
den  Ihoiax  bis  zum  lateralen  Rande  des  Sternums  überlagert,  wo  also  noch  ganz  primi- 
ti\e  ^ eihältnisse  vorliegen,  sind  die  vom  Skelett  entspringenden  Zacken  der  Mm.  pectorales 
auf  das  Sternum  angewiesen. 
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sondern  haben  sich  erst  bei  Säugetieren  neu  ausgebildet ; am  deut- 
lichsten ergibt  sich  dies  aus  ihrem  Verhalten  bei  M a r su  pi  a 1 i er  n. 
Der  M.  serratus  posticus  superior  hat  sich  aus  dem  System  der 
äusseren,  der  inferior  aus  dem  der  inneren  Intercostalmuskeln 
in  funktioneller  Anpassung  an  den  Atmungsmechanismus  (Erweiterung 
des  Thorax)  differenziert.  Alle  diese  Muskeln  werden  von  Inter- 
kostalnerven versorgt,  und  wenn  bei  dem  M.  serrat.  post,  superior 
noch  Cervikalnerven  hinzukommeii , so  kann  dies  im  Hinblick  auf 
die  ebenfalls  in  das  Interkostalmuskelgebiet  fallenden  ^I.  scaleni 
nichts  Befremdendes  haben.  Auch  letztere  werden  von  Cervikalnerven 
versorgt. 

In  der  Reihe  der  Säugetiere  zeigen  die  beiden  Serrati  ein  sehr 
verschiedenes  Verhalten.  So  können  sich,  wenn  auch  nicht  bei 
einem  und  demselben  Tier,  Zacken  des  Serratus  superior  in  allen 
Interkostalräumen  finden,  meist  allerdings  nur  im  II.  bis  VHI.  Inter- 
kostalraum. Der  Serratus  inferior  dagegen  beschiänkt  sich  mit 
4 — 6 Zacken  stets  auf  den  hinteren  Thoraxabschnitt.  Der  Grund 
dieses  Unterschiedes  liegt  offenbar  darin,  dass  die  Verstärkung  der 
Mm.  intercostales  extern!  durch  den  oberen  Serratus  für  die  inspira- 
torische Bewegung  der  Rippen  von  ungleich  grösserer  Bedeutung  war 
resp.  ist,  als  dies  für  die  Intercostales  interni,  bezw.  für  den  Serratus 
inferior  der  Fall  ist.  Dass  die  obersten  Rippen  in  der  Regel  vom 
Serratus  superior  frei  bleiben,  kann  nicht  befremden,  da  die  Scaleni 
ergänzend  eingreifen  (F.  Maurer). 

Bei  der  Schwanzmuskulatur  hat  man  Flexoren,  Fxten- 
soren  und  Abduktoren  zu  unterscheiden.  Dieselben  stehen  bezüg- 
lich ihrer  Ausbildung  in  gerader  Proportion  zu  der  Stärke  und  Länge 
des  Schwanzes,  sie  werden  dementsprechend  mit  der  Reduktion  des 
Schwanzes  ebenfalls  eine  Rückbildung  erfahren.  Der  Mensch  mit 
seiner  rudimentären  Schwanzwirbelsäule  und  seinem  „aufgerichteten 
Becken bietet  hierfür  ein  typisches  Beispiel.  Man  erkennt  hier,  dass 
ein  Teil  der  betreffenden  Muskeln  (M.  pubo-  und  ilio-coccy geus) 
seiner  ursprünglichen  Funktion  verlustig  geht,  aus  seiner  Stellung  als 
ursprüngliche  Haut-  (M.  pubo-coccygeus),  bezw.  als  reine  Skelett- 
muskeln (M.  ilio-coccygeus)  ^)  ausscheidet  und  ein  einheitliches  Gebilde 
formiert,  w^elches  durch  seinen  engen  Anschluss  an  den  Mastdarm 
und  an  das  kaudale  Ende  des  Urogenitalapparates,  sowie  durch  seine 
Eigenschaft  als  abschliessender  Bestandteil  der  Beckenhöhle  eine  andere 
Funktion  gewinnt.  Dies  ist  das  sogen.  Diaphragma  pelvis  (,, Le- 
vator ani“),  an  dem  man  drei  morphologisch  und  phylogenetisch  ver- 
schiedene Portionen,  nämlich  eine  Pars  pubica,  Pars  ischiadica 
und  eine  Pars  iliaca  unterscheiden  kann. 

Inwieweit  der  Sphincter  ani  externus,  die  äusseren 
Geschlechtsmuskeln  und  der  M.  trans  versus  perin  ei  pro- 
fundus  auf  den  ursprünglichen  Sphincter  cloacae  der  Amphibien 
und  der  Sauropsiden  zurückgeführt  werden  können,  müssen  genauere 
Untersuchungen  zeigen. 

In  der  Reihe  der  Säugetiere  sollen  der  M.  pubo-coccygeus,  resp. 


Der  II  io  • coccy  gc  US  und  I s eh  i o - c o ccyge  u s waren  ursprünglich  mediale 
und  laterale  Flexor  es  caudae  (Mm.  s ac  r o - c o c c y gei  anteriores). 
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die  Pars  pubica  des  Levator  ani,  sowie  die  Mm.  sphincter  ani 
extern  US,  bulbo-  und  ischio-ca  vernosi  als  abgespaltene  Por- 
tionen eines  früheren,  ursprünglich  den  ganzen  Rumpf  überziehenden 
Hautmuskels  („M.  cutaneus  maximus“)  zu  betrachten  sein. 

b)  Diaphragma. 

Bei  der  Bildung  des  Zwerchfells  oder  des  Diaphragma 
handelt  es  sich  um  eine  in  der  Vertebratenreihe  ganz  allmählich  sich 
anbahnende,  in  ihren  letzten  Ursachen  noch  keineswegs  ganz  ver- 
ständliche Abkammerung  des  Cöloms  (Pleuroperitonealhöhle)  in  zw^ei 
Abteilungen : eine  Herzbeutelbrusthöhle  und  eine  Abdominal- 
höhle. Diese  zwei,  bezw.  drei  serösen  Höhlen  des  Körpers  lassen 
sich  in  ihrem  Zustandekommen  nur  verstehen,  wenn  man  zugleich 
auch  die  Entwicklung  des  Peritoneums,  der  Leber,  sowie  sämtlicher 
in  den  Sinus  venosus  des  Herzens  sich  ergiessender  grosser  Venen 
in  den  Kreis  der  Betrachtung  zieht(Ligamentumhepato-eavo- 
pulmonale  und  Lig.  hepa to-pulmonale) b- 

Ferner  kommen  für  jenen  Abschnitt  des  Zwerchfells,  welchen 
man  als  Diaphragma  dorsale  bezeichnet,  auch  die  primitiven 
Nieren,  resp.  Urogenitalfalten,  wie  vor  allem  das  Aufhängeband 
der  Urniere  und  des  Müller’ sehen  Ganges  in  Betracht.  An 
dieses  Aufhängeband,  welches  von  den  Selachiern  an  durch  die 
ganze  Vertebratenreihe  hindurch  existiert,  und  ebenso  an  den  Ein- 
fluss der  anderen,  bereits  erwähnten  benachbarten  Organe  ist  das  erste 
Auftreten  jenes  Zwerchfellabschnittes  geknüpft.  Die  Lungen  kom- 
men erst  sekundär  in  Frage,  beteiligen  sich  aber  dann  in  her- 
vorragender Weise. 

Erst  von  den  Sauropsiden  an  bahnt  sich  jene  oben  erwähnte 
Scheidung  der  Pleuroperitonealhöhle  deutlicher  an,  ohne  dass  jedoch 
der  betreffende  Vorgang  zu  Bildungen  führt,  welche  eine  Parallele 
mit  dem  Zwerchfell  der  Säuger  erlauben  würden. 

Was  speziell  die  Krokodile  betrifft,  so  geschieht  bei  ihnen  der 
Abschluss  der  Brusthöhle  von  der  Bauchhöhle  in  so  eigenartiger 
Weise,  dass  er  in  der  ganzen  Vertebratenreihe  eine  Sonderstellung 
einnimmt.  Von  einer  selbständigen  Scheidewand  kann  hier  noch 
gar  nicht  die  Rede  sein,  indem  es  eben  nur  die  Verwachsungen^) 
der  Leber  und  des  Magens  mit  der  Leibeswand  sind,  die  den  Ab- 
schluss herbeiführen.  Allerdings  scheint  der  sogenannte  Peritoneal- 
oder Zwerchfelhnuskel  bei  erwachsenen  Tieren  eine  selbständige  Scheide- 
wand darzustellen,  allein  im  Grunde  genommen  hat  derselbe  mit  dem 
Abschluss  der  Pleuralhöhlen  gar  nichts  zu  schaffen,  denn  er  gewinnt 
erst  sekundär , eben  auf  dem  Weg  der  sich  ausbildenden  Verwach- 
sungen mit  seinen  sehnigen  Ausstrahlungen  Anschluss  an  die  Leber 


Bezüglich  der  bei  der  Anlage  des  Zwerchfells  sich  abspielenden,  ausserordentlich 
komplizierten  Vorgänge  muss  ich  auf  Spezialarbeiten  verweisen.  Was  die  Amphibien, 
Reptilien^  und  ^ ögel  anbelangt,  so  kommen  hierfür  vor  allem  die  Untersuchungen  von 
Bertelli,  Hochstetter  und  Brächet  in  Betracht.  Über  die  Säugetiere  handeln 
Uskow,  His,  Ravn,  Giglio-Tos,  Mathes,  v.  Gössnitz,  Bolk  u.  a. 

Diese  Verwachsungen  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  von  Bildungen,  welche  wohl 
ursprünglich  lediglich  die  Aufgabe  hatten,  den  Übergang  der  Abdominalvenen  von  der 
vorderen  Bauchwand  an  die  Leber  zu  vermitteln  (F.  Hochstetter). 
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und  den  Magen.  Er  kann  daher  auch  nur  i n funktioneller  Hin- 
sicht mit  dem  Zwerchfellmuskel  anderer  Formen  verglichen  werden. 
Morphologisch  ist  er  weder  dem  Zwerchfellmuskel  der  Säuger,  noch 
dem  der  Vögel  gleichzustellen  (F.  Höchst  etter). 

Erst  bei  den  Säugetieren  tritt  ein  knorpelartiges,  von  der 
Wirbelsäule,  den  Rippen  und  dem  Brustbein  entspringendes  Zwerch- 
fell in  die  Erscheinung.  Es  wird  vom  Ösophagus,  von  der  Aorta,  der 
unteren  Hohlvene,  der  V.  azygos  und  hemiazygos,  dem  Ductus  thora- 
cicus  sowie  von  wichtigen  Nervenstämmen  durchbohrt  und  kann  ganz 
aus  Muskulatur  bestehen  (z.  ß.  bei  Echidna,  Delphinus  und 
Phocaena)  oder  es  besitzt  noch  eine  Sehnenplatte,  das  sog.  Centrum 
t e n d i n e u m , mit  welchem  der  Herzbeutel  bei  den  höchsten 
Primaten  formen,  inkl.  Homo,  sekundär  verwächst.  Die  Nerven 
stammen  aus  dem  Plexus  cervicalis  (N.  p hre  nie  us),  doch  schwankt 
der  Ursprung  in  weiten  Grenzen.  In  erster  Linie  kommen  der  4. 
und  5.  Cervikalnerv  in  Betracht.  Mit  dem  3.  und  8.  Cervikalnerven 
sind  wohl  die  äussersten  Grenzen  nach  oben  und  unten  gegeben. 
Jedenfalls  handelt  es  sich  also  beim  Aufbau  des  Zwerchfells  um  eine 
polymere,  auf  den  ventralen  Teil  mehrerer  Myotome  zurückführbare 
Anlage,  welche  aufs  engste  mit  einem  in  der  Ontogenese  erfolgenden 
Descensus  verbunden  ist,  in  den  auch  das  Herz  und  der  Herz- 
beutel mit  einbezogen  werden,  und  wobei  stets  zwei  Partien,  näm- 
lich eine  P.  costo-sternalis  und  eine  P.  lumbalis,  zu  unter- 
scheiden sind. 

In  die  ursprüngliche,  bindegewebige  Anlage(„Septum  transversum^^) 
wächst  die  diaphragmatische  Muskulatur  erst  sekundär  ein.  Jene  erste 
Anlage  liegt  ventral  jederseits  von  der  Mittellinie,  und  von  ihr  geht 
die  ganze  weitere  Bildung  derart  aus,  dass  der  letzte  Abschluss  lateral 
und  hinten  erfolgt.  Dieser  Bildungsgang  lässt  sich  auch  nicht  selten 
in  jenen  teratologischen  Fällen  erkennen,  wo  es  hinten  und  seitlich 
von  der  Wirbelsäule  nicht  zu  einer  Vereinigung  der  Pars  costalis  mit 
der  Pars  lumbalis  des  Diaphragmas  kommt  („Angeborene  Zwerch- 
fellsdefekte^O  (v.  Gössnitz). 

Wenn  nun  auch,  alles  in  allem  erwogen,  die  Urgeschichte  des 
Säugetier- Zwerchfells  noch  im  Dunkeln  liegt,  so  ist  doch  sicher  er- 
wiesen, dass  dasselbe  mit  der  Entwicklung  des  Thorax  und  mit  den 
veränderten  Atmungsverhältnissen  in  engem  Kausalnexus  steht.  Es 
handelt  sich  also  dabei  um  einen  wichtigen  Respirationsmuskel 
und  weiterhin  auch  um  eine  Hilfskraft  beim  Zustandekommen  der 
sogen.  Bauchpresse. 

c)  Muskeln  der  Gliedmassen. 

Die  Muskeln  der  Gliedmassen  sind  als  Abkömmlinge  (Sprossen) 
der  ventralen  Rumpfmuskeln  zu  betrachten,  und  dieselben  in  ihren 
Einzelkomponenten  auf  letztere,  d.  h.  auf  die  verschiedenen 
Myotome,  zurückzuführen,  muss  als  erstrebenswertes  Ziel  betrachtet 
werden  ^).  Ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Rumpfmuskeln  spricht  sich, 

h Gleichzeitig  werden  neben  der  Myotomie  der  Extremitäten  auch  die  metamere 
Innervationsweise  der  Haut  und  die  Metamerie  der  Skeletteile,  d.  h.  das  Derma- 
tomensystem  und  die  Sklerozonie,  zu  ermitteln  sein.  Für  die  Säugetiere  ist  hierin 
schon  ein  rühmlicher  und  erfolgreicher  Anfang  gemacht  (Bolk,  Sherrin  gton). 
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abgesehen  von  der  Innervation  durch  ventrale  Spinalnerven,  auch 
noch  in  der  Ontogenese  zahlreicher  Anamnia  aus,  während  bei  Am- 
nioten  die  urs])rüngliche  llildungsweise  mehr  oder  weniger  verwischt 
ist.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  abgekürzte  Entwicklung. 

Bei  Ei  sehen,  noch  mehr  aber  bei  Dipnoern  lässt  sich  die  Glied- 
massenmuskulatur (dies  gilt  im  allgemeinen  auch  für  die  übrigen 
Wirbeltiere)  in  zwei  Abteilungen  bringen.  Die  eine  greift  von  der 
Seitenrumpfmuskulatur,  und  zwar  teils  von  der  dorsalen,  teils  von 
der  ventralen  Hälfte  auf  den  Schulter-  und  Beckengürtel  über, 
die  andere  liegt  im  Bereich  der  freien  Extremität.  Letztere  besteht 
bei  den  Fischen  und  Dipnoern  im  wesentlichen  aus  Levatoren, 
Abduktoren  und  Depressoren  der  Flosse,  und  diese  können 
wieder  in  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  hohe,  zerfallen.  Schon  bei 
Amphibien,  w^o,  wie  auch  bei  den  höheren  Wirbeltieren,  eine  un- 
gleich geringere  Myomeren-Zahl  am  Aufbau  der  Gliedmassen-Musku- 
latur  sich  beteiligt,  als  dies  bei  Haifischen  der  Fall  ist,  werden  die 
Verhältnisse,  entsprechend  der  Umw^andlung  der  Flosse  in  ein  Geh- 
ör gan,  d.  h.  in  einen  Komplex  mehrerer  Hebel,  viel  kompli- 
ziertere. Es  treten  Heber,  Senker,  Anzieher,  Rückwärts-, 
Vorwärts-Zieher  und  Dreher  des  Schulter-  und  Beckengürtels 
auf.  Dazu  gesellen  sich  dorsal  liegende  Strecker  und  ventral  an- 
geordnete Beuger  der  freien  Extremitäten,  und  diese  gliedern  sich 
wieder  in  solche  des  Oberarmes  und  Oberschenkels,  des 
Vorderarmes  und  Unterschenkels,  der  Hand,  des  Fusses, 
der  Finger  und  Zehen.  Kurz,  die  Mannigfaltigkeit  der  Differen- 
zierung nimmt  von  den  Urodelen  an  durch  die  Reihe  der  Rep- 
tilien und  Vögel  hindurch  bis  zu  den  Säugetieren  beständig 
zu.  Dabei  tritt  ihr  Einfiuss  auf  die  Umgestaltung  des  Skelettes,  wie 
vor  allem  auf  den  Viszeralschädel,  die  Skapula,  das  Becken  und  den 
Tarsus  deutlich  hervor. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Muskulatur  wie  überall,  so  auch 
im  Bereich  der  Extremitäten,  in  Anpassung  an  die  Lebensverhältnisse 
die  allergrösste  Variationsbreite  aufweist,  wie  dies  namentlich  bei 
grabenden  und  fliegenden  Tieren  hervortritt.  Aber  nicht  nur  dadurch 
erweist  sich  die  Muskulatur  und  ihre  Innervation  vielfach  verschieden, 
sondern  auch  durch  die  teils  phylogenetisch,  teils  noch  ontogenetisch 
vor  sich  gehende  Wanderung  der  Gliedmassen  unterliegt  sie  den 
allermannigfachsten  Abänderungen,  Verschiebungen  etc. 

Die  wichtigsten  Sch  u Herrn  uskeln , welche  wir  bei  höheren 
Formen  einen  immer  breiteren  Ursprung  am  Rumpfe  gewinnen  sehen, 
sind  der  Cucullaris,  der  morphologisch  zu  ihmgehörigeSterno- 
cleido-mastoideus  (beide  sind  durch  den  N.  accessorius  ver- 
sorgt), die  Rhom  boidei  und  der  Levator  scapulae.  Es  handelt  ' 
sich  dabei  um  Dreher-,  Vor-  und  Rückwärtszieher  des  Schulterblattes. 

Am  Beckengürtel,  dessen  Beweglichkeit  derjenigen  des  j 
Schulterblattes  gegenüber  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  darf  man 
nicht  ohne  weiteres  auf  homologe  Muskelgruppen  schliessen ; man  hat 
es  vielmehr  in  sehr  vielen  Punkten  mit  ganz  anderen , der  verschie- 
denen physiologischen  (mechanischen)  Aufgabe  der  hinteren  Extremität  * 
entsprechenden  Verhältnissen  zu  tun.  So  kommen  z.  B.  die  Homo- 
loga  der  auf  die  Bewegung,  bezw.  Fixation  des  Schulterblattes  be- 
rechneten Muskeln  (Levator  anguli  scapulae,  Rhomboideus,  Serratus 
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magnus)  im  Bereicli  des  Beckens  in  Wegfall.  Viel  grösser,  und 
namentlich  bei  Urodelen  sehr  deutlich  sich  aussprec&nd , ist  die 
Ähnlichkeit  der  im  Dienst  der  freien  vorderen  und  hinteren  Ex- 
tremität stehenden  Muskulatur.  Hier  wie  dort  finden  sich  Aus-  und 
Einwärtsdreher  des  Oberarmes  wie  des  Oberschenkels,  ferner  an 
der  medialen  Seite  mächtige  Anzieher  (A  d d u k t o r e n).  Ent- 
sprechend der  verschiedenen  Winkelstellung  des  Ellbogen-  und  Knie- 
gelenkes liegen  die  Streckmuskeln  der  vorderen  Extremität  an 
der  hinteren,  die  der  hinteren  Extremität  an  der  vorderen  Peripherie, 
und  gerade  umgekehrt  liegen  die  Beuger.  Aus  letzteren  sind  auch 
die  an  der  Vorderextremität  viel  schärfer  als  an  der  hinteren  indi- 
vidualisierten Pronatoren  hervorgegangen.  Die  Supinatoren  nahmen 
ihre  Entstehung  aus  Streckmuskeln  (vergl.  das  Nervensystem)  ^). 

Wie  am  Unterschenkel  und  am  Fuss,  so  kommt  es  auch  am 
Vorderarm  und  an  dem  bei  gewissen  Säugetiergruppen  funktionell 
wichtigsten  Gliedmassenabschnitte,  der  Hand,  bei  verschiedenen  Tier- 
gruppen zu  einer  sehr  verschiedenen  Abspaltung  einzelner  Muskel- 
schichten. Die  betr.  Muskeln  stehen  in  ihrer  Differenzierung  im  all- 
gemeinen in  gerader  Proportion  zu  den  ph^^siologischen  Leistungen 
des  Fusses  und  der  Hand,  so  dass  bei  der  Primaten-  und  speziell  bei 
der  Menschenhand  die  höchste  physiologische  Leistung  vorausgesetzt 
werden  darf  (vergl.  das  Hand-  und  Fuss-Skelett). 


d)  Die  Augenmuskeln. 

Die  Augenmuskeln  sollen  erst  bei  der  Anatomie  des  Sehorganes 
eine  Besprechung  finden. 

e)  Viszerale  IMuskeln. 

Eine  gesonderte  morphologische  Stellung  nehmen  die  Muskeln 
des  Viszeralskeletts  (Kiemen-  und  Kiefer-Muskeln)  ein,  und  zwar 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  Genese,  als  hinsichtlich  ihrer  Innervation 
(vergl.  das  Nerven sj^stem). 


Fische. 

Die  Viszerahnuskulatur  der  Fische  ist  bei  Selachiern^)  am 
besten  bekannt  und  lässt  sich  nach  M.  Fürb ringer  folgendermassen 
einteilen : 

A.  Kraniale  oder  zerebrale  Muskeln,  ursprüngliche  Quer-  oder 
Kingmuskeln. 

Versorgende  Nerven : V,  VH,  IX  und  X. 


Wo  es  sich  um  Rückbildungsprozesse  am  Skelett  handelt,  gewinnen  dieselben  auch 
immer  Einfluss  auf  die  betreffenden  Muskeln.  So  tritt  bei  Scinken  mit  einer  Verküm- 
merung des  Gliedmassenskelettes  gleichzeitig  auch  eine  in  distal-proximaler  Richtung  fort- 
schreitende Verkümmerung  der  zugehörigen  Muskulatur  ein. 

Eine  eigenartige,  auf  das  umgeänderte  Kopfskelett  (Saugapparat)  und  die  Verhält- 
nisse des  Kiemenkorbes  zurückführbare  cranio-viszerale  Muskulatur  besitzen  die  Cyk  lö- 
ste men.  Sie  wird  liier  sekundär  von  der  Rumpfmuskulatur  überlagert. 
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1. 


2. 

3. 


Constrictor  arcuum  visceralium,  inkl.Constrictor 


superficialis  dorsalis  und  ventralis. 


Levator  labii  superioris  . . 

palpebrae  nictitaiitis 

Levator  rostri 

hyomandibularis 

Depressor  rostri 

mandibularis  und 
hyomandibularis 

Interbrancbiales 

Trapezius 


Innerv,  durch  V. 


Innerv,  durch  VII. 


. IX,  X. 
„ X. 


A r CU ales  dorsales  . . . 

Adductores  (inkl.  Adductor  man 

dibulae) 

und  Abductores  arcuum  bran 
chialium 


IX,  X. 

V. 


r) 


IX,  X. 


B.  Spinale  Muskeln,  ihrer  morphologischen  Stellung  nach  Längs- 
muskeln, welche,  wie  die  übrige  Rumpfmuskulatur,  ursprüng- 
lich in  Myomeren  gesondert  waren,  und  welche  sich  schon  in 
sehr  früher  phylogenetischer  Zeit  mit  dem  Viszeralskelett  in 
Verbindung  gesetzt  haben. 

Versorgende  Nerven : Nervi  spino-occipitales  (früher  ,, ven- 
trale Vagus wmrzeln^^  genannt)  und  Nervi  spinales. 

a)  Epibranchiale  spinale  Muskeln  im  dorsalen  Bereich  des 
Viszeralskeletts. 


4.  Subspinalis 


5. 


Innerv,  durch.  Nn. 

spino-occipitales. 
Innerv.  d.  Nn.  spino- 

Interbasales ! occipitales  u.  mitunter 

) durch  N.  spinalis  I. 

ventralen  Bereich 


im 


Cor aco-arcuales,  inkl.  Coraco- 
branchiales,  Coraco-hyoideus 
und  Coraco-mandibularis)  . 


b)  Hypobranchiale  spinale  Muskeln 
des  Viszeralskelettes. 

Innerv,  durch  Nn. 
6.  Cor  aco-arcuales,  inkl.  Coraco-  spinales  und  z.  T. 

durch  den  oder  die 
letzten  N.  spino-occi- 
pitales. 

Bei  Ganoiden,  Dipnoern,  Teleostiern,  Amphibien, 
und  Amnioten  existieren  keine  epibranchialen  spinalen  Muskeln, 
während  die  hypobranchialen  in  einer  (den  Selachiern  gegenüber) 
stark  veränderten  Form  fortbestehen.  Sehr  vereinfacht  sind  sie  z.  B. 
bei  Teleostiern.  Bei  Amphibien  handelt  es  sich  dabei  um  die 
nur  partiell  durch  Sternum  und  Schultergürtel  unterbrochene  Fort- 
setzung des  Rectussystems  des  Rumpfes  (M.  sterno-hyoideus). 
Der  Grund  jenes  verschiedenen  Verhaltens  beruht  auf  den  verschie- 


’)  Dieser  Muskel  hat  mit  den  Augenmuskeln  der  übrigen  Vertebraten  nichts  zu 
schäften. 

Darunter  versteht  man  spinale  Nerven,  die  in  den  Verband  der  Occipital-Region 
des  Cranium  übergegangen  sind  (vergl.  Kapitel  über  das  Nervensystem), 
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denen  Lebensbedingungen,  welchen  sich  das  Viszeralskelettj/bezw.  die 
Respirationsorgane  anpassen  ^). 

A ni  p li  i b i e n. 

Es  ist  a priori  zu  erwarten,  dass  die  Muskulatur  des  Vis- 
zeralskelettes bei  kiemenatruenden  Amphibien  reicher  ent- 
wickelt ist,  als  bei  lungenatmenden.  Dort  werden  wir  also  pri- 
mitiveren, an  niedrigere  Formen  sich  anschliessenden,  hier  dagegen 
modifizierten,  resp.  reduzierten  Verhältnissen  begegnen. 

Die  Muskulatur  der  Kiemenbogennerven  kann  man  in  drei 
Gruppen  einteilen,  in  eine  dorsale  (Mm.  levatores  arcuum), 
eine  mittlere  (Kiemenbüschelmuskeln  und  M.  cerato- 
h y o i d e u s e x t e r n u s),  und  in  eine  ventrale  Gruppe  (M.  c e r a t o - 
hyoideus  internus.  Mm.  subarcuales  und  M.  interbran- 
chialis  3 bezw.  4).  Im  Bereich  der  dorsalen  Gruppe  ist  die  Inner- 
vation eine  streng  branchiomere.  Im  Bereich  der  mittleren  Gruppe 
greifen  die  verschiedenen  Nervengebiete  ineinander  über,  und  in  der 
ventralen  Gruppe  ist  es  zu  ausgedehnteren  Verschiebungen  gekommen 
(Drün  er). 

Zwischen  beiden  Unterkieferhälften  liegt  als  letzter  Rest  des 
M.  constrictor  superficialis  ventralis  der  Fische  ein  in 
das  Gebiet  des  dritten  Trigeminusastes  und  des  Facialis 
fallender,  quergefaserter  Muskel  (M.  my  1 o hy  oi  d eu  s s.  interman- 
dibularis).  Er  steht  als  Heber  des  Bodens  der  Mundhöhle  in  wich- 
tigen Beziehungen  zum  Atmungs-,  sowie  zum  Deglutitionsge- 
schäft  und  setzt  sich  durch  die  ganze  übrige  Reihe  der  Wirbel- 
tiere bis  zum  Menschen  hinauf  fort  (Fig.  173,  174  Mh,  Mhi^). 

Über  dem  Mylohyoideus,  d.  h.  dorsal  von  ihm,  liegt  wieder  die 
mit  Myocommata  versehene  Fortsetzung  der  Stamm  uskulatur, 
nämlich  der  Omo-,  Sterno-  und  Genio  hyoideus  (Fig.  174  iteh 
Gh).  Auch  diese  Muskeln,  welche  als  Rückzieher,  resp.  als  Vorwärts- 
zieher des  Viszeralskelettes  fungieren,  werden  vom  I.  und  II.  Spinal- 
nerven versorgt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  kommt  es  bei  Amphibien  zur 
Differenzierung  einer  eigentlichen  Zungenmuskulatur,  näm- 
lich zu  einem  Hyoglossus  und  Genioglossus.  Auch  diese  sind 
aus  dem  vordersten  Abschnitte  der  ventralen  Stammuskulatur  her- 
vorgegangen zu  denken  und  setzen  sich  von  den  Amphibien  auf  alle 
übrigen  Wirbeltiere  fort.  Ihr  Innervator  ist  der  Hypoglossus, 
resp.  der  I.  oder  selbst  (Anuren)  der  11.  Spinalnerv. 

Was  nun  die  Muskeln  des  Zungenbeines  und  der  Kiemen- 
bogen  betrifft,  so  kann  man  sie  bei  Perennibranchiaten  und 
Salamanderlarven  nach  Analogie  der  Fische  in  eine  ventrale 


ö Von  hohem  Interesse  ist  das  Viszeralmuskelsystem  von  Polypteriis,  welcher  in 
diesem,  wie  auch  in  andern  Punkten  eine  Zwischeustellung  zwischen  den  Selachiern 
und  den  Uro d eien  einnimmt. 

“)  Der  M.  intermandibularis  anterior  wird  nur  vom  3.  Trigeminusast, 
der  M.  i n t e r m an  di  b ula  r i s posterior  vom  Trigeminus  und  Facialis  gemein- 
sam,  der  M.  interhyoideus,  resp.  die  aus  ihm  sich  differenzierenden  Muskeln  vom 
Facialis  versorgt.  Dem  F acialis  sind  motorische  Glossopharyngeus-Elemente  bei- 
gemischt. 
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und  in  eine  dorsale  Gruppe  einteilen;  bei  erwachsenen  Sala- 
mandern und  Anuren  schwindet  letztere,  und  nur  die  ventrale 
persistiert.  Bei  der  Bewegung  handelt  es  sich  um  eine  Hebung  und 
Senkung,  Vor-  und  Rückwärtsziehung  der  Kiemenbogen. 

Zu  diesen  Muskeln  kommen  bei  kiemenatmenden  Amphi- 
bien noch  die  vom  IX.  und  X.  Hirnnerv  versorgten  Heber, 
Senker  und  Anzieher  der  Kiemenbüschel  (vgl.  L,  Drüner). 

Die  Kiefermuskeln  zerfallen  in  einen  vom  N.  facialis  ver- 
sorgten Senker  (der  hier  noch  einbäuchige  Digastricus  s.  Biventer 
mandibulae,  Fig.  173  Dg)  und  in  mehrere  in  das  Gebiet  des 
III.  Trigeminus  fallende  Heber  des  Unterkiefers  (Masseter,  Tem- 
poral is  und  Pterygoideus,  Fig.  173  Ma,  T)  (=  hohe  und  tiefe 
Portion  eines  Adductor  mandibulae).  Von  diesen  Muskeln  ist 
der  Biventer  auf  die  zum  Unterkiefer  ziehende  Portion  des  M. 
constrictor  superficialis  der  Fische  zurückzuführen.  Er  ent- 
stammt demselben  Mutterboden,  wie  das  Platysma,  und  wirkt  als  ein 
Öffner  des  Mundes. 

Ein  vorderer  Biventer-Bauch  tritt  erst  infolge  einer  Um- 
lagerung des  hinteren  Teiles  des  ursprünglich  quer  gefaserten  M. 
mylohyoideus  bei  Säugern  auf.  Wie  dieser  besitzt  er  die  Bedeu- 
tung eines  Eingeweide muskels.  Seine  Verbindung  mit  der  Sehne 
des  hinteren  Biventerbauches  ist  hier  also  erst  sekundär  entstanden; 
dasselbe  gilt  für  die  Beziehungen  des  M.  mylohyoideus  zum  Zungen- 
bein^). Bei  Anthropoiden  und  beim  Menschen  zeigt  er  nicht 
selten  Reduktionserscheinungen. 

Die  Mm.  masseter,  temporalis  und  pterygoidei  sind 
auf  den  Adductor  mandibulae  der  Selachier  zurückzuführen. 

A m 11  i o t e ii. 

Mit  der  Vereinfachung  des  Viszeralskelettes  ist  bei  Amnioten 
auch  eine  bedeutende  Reduktion  der  zugehörigen  Muskulatur  einge- 


q Der  nur  bei  Säugetieren  als  solcher  auftretende  M.  bi  ven  te  r (digastricus-)  man- 
dibulae unterliegt  ausserordentlich  zahlreichen  Schwankungen  nach  Form  und  Ausbil- 
dung, so  dass  über  ihn  eine  ganze  Literatur  besteht.  Diese  ist  von  W.  F.  Bijvoet 
zusammengestellt,  kritisch  beleuchtet  und  durch  eigene,  sehr  gründliche  Untersuchungen 
ergänzt  worden.  B.  tritt,  wie  andere  Untersucher  (Humphry,  Gegenbaur,  Euge, 
Fürbringer  und  Toi  dt),  für  den  doppelten  Ursprung  des  Digastricus  ein. 
Massgebend  dafür  ist  die  Innervation  (F a c i a 1 i s und  Trigeminus).  Sehr  wahrscheinlich 
gehören  der  hintere  Digastricusbauch  und  der  M.  stylohyoideus  zusammen  und  entstammen 
einem  ursprünglich  einheitlichen  Muskelblastem,  bezw.  einem  vom  Facialis 
versorgten,  am  Zungenbein  sich  anheftenden  Constrictor.  Ihre  Differenziernng  beginnt  bei 
den  Marsupialiern. 

Der  vordere  Bauch  des  Digastricus  gehört,  wofür  vor  allem  die  Innervation  (Tri- 
geminus) spricht,  zum  M.  mylohyoideus,  und  zwar  hat  er  sich,  worauf  auch  noch  seine 
transverselle  Faserrichtung  bei  verschiedenen  niederen  Säugetieren  zurückweist,  vorzugs- 
weise aus  dem  hinteren  Teil  des  M.  mylohyoideus  abgespalten.  Die  sehnige  Vereinigung 
mit  dem  hinteren  Digastricusbauch,  zunächst  nur  als  Inscriptio  tendinea  auftretend,  erfolgt, 
wie  vergleichend  anatomische  Studien  zeigen  , in  der  Säugetierreihe  erst  ganz  allmählich 
(funktionelle  Anpassung).  Es  handelt  sich  also  um  einen  sekundären  Ver- 
wachsungsprozess im  Bereich  des  Zungenbeines. 

Am  klarsten  erkennt  man  das  Zustandekommen  des  zweibäuchigen  Muskels  bei 
Monotremen  und  Eden  taten,  wo  der  vordere  Bauch  noch  als  M.  depressor  man- 
dibulae anterior  bezeichnet  wird.  Ein  eigentlicher  Übergang  zwischen  beiden  Bäuchen 
ist  aber  hier  noch  nicht  vorhanden.  (Über  weitere  Details  vergl.  man  die  Arbeit  von  W. 
F.  Bijvoet,  C.  Toi  dt  und  O.  Stracker.) 
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treten.  Selbstverständlich  fehlen  sämtliche  auf  die  Kiemenatmung 
berechnete  Muskeln,  und  die  ventrale  Stammuskulatur  wird,  wie 
schon  oben  erwähnt,  in  ihrem  Lauf  nach  vorwärts  stets  durch  das 
Brustbein,  resp.  den  Schultergürtel  unterbrochen.  Gleichwohl  be- 
gegnen wir  auch  hier  an  dem  inamer  mehr  zur  Ausbildung  kom- 
menden Hals  und  am  Boden  der  Mundhöhle  den  uns  schon  von  den 
Amphibien  her  bekannten  Muskeln,  also  dem  Mylohyoideus, 
Storno-,  Omo-  und  Geniohyoideus,  sowie  dem  Hyoglossus 
und  Genioglossu s.  Dazu  kommt  noch  ein  M.  sternothyreoi - 
de  US  und  (in  dessen  Verlängerung  gelegen)  ein  M.  thyreohyoi- 
deu  s. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Muskelgruppe  der  Säuger  stellen  fol- 
gende, vom  Processus  styloideus  oder  vom  Ligamentum 
sty lo-hy oideum  entspringende,  zahlreichen  Variationen  unter- 
worfene Muskeln  dar:  Mm.  stylohyoideih,  styloglossi  und 
stylopharyngei.  Sie  hegen  teils  im  Facialis-,  teils  im  Glosso- 
pharyngeus-Gebiet  und  wirken  als  Retraktoren  der  Zunge, 
sowie  als  Levatoren  des  Pharynx  und  Zungenbeines. 

Die  Kiefer muskel  sind  dieselben  wie  bei  den  Amphibien, 
doch  unterliegen  sie,  wie  besonders  die  Pterygoidei,  einer  viel 
schärferen  Differenzierung,  d.  h.  sie  zeigen  eine  fortgeschrittenere 
Abschichtung  in  hohe  und  tiefe,  bezw.  in  äussere  und  innere  Por- 
tionen und  weisen  eine  durchweg  kräftigere  Ausbildung  auf.  Bei 
Vögeln,  Reptilien  und  Säugern  kann  es  noch  zu  sekundären 
Abspaltungen  kommen,  wie  z.  B.  im  Bereich  des  M.  temporal  is. 
(Veränderte  Skelettverhältnisse,  Einflüsse  des  Gebisses.) 

Rückblick. 


Die  aus  dem  mittleren  Keimblatt  entstehende  Muskulatur  zerfällt 
ihrer  histologischen  Beschaffenheit  nach  in  zwei  Gruppen,  nämlich 
in  eine  solche  mit  glatten  und  in  eine  andere  mit  quergestreiften 
Elementen.  Erstere  ist  phylogenetisch  älter  und  als  Vorstufe  der  letz- 
teren zu  betrachten. 

Während  die  glatten  Muskelfasern  bei  Wirbeltieren  vorwiegend 
an  die  Eingeweide,  den  Urogenitalapparat,  an  die  Haut  und  die  Ge- 
fässe  gebunden  und  dem  Willen  nicht  unterworfen  sind,  findet  die 
fast  ausnahmslos  vom  Willen  beherrschte,  quergestreifte  oder  animale 
Muskulatur,  mit  der  wir  es  hier  allein  zu  schaffen  haben , ihre  vor- 
nehmliche  Verwendung  im  Dienste  des  Skelettes. 

Hinsichtlich  der  Anordnung  am  Körper  lässt  sich  im  Muskel- 
system jedes  Wirbeltieres  eine  aus  den  Myotomen  hervorgehende 
parietale  Stammzone  (Seitenrumpfmuskel)  als  älteste  und  ursprüng- 
lichste Muskelgruppe  unterscheiden.  Sie  zerfällt  sekundär  in  eine 
dorsale  sowie  in  eine  ventrale  Partie  und  besteht  aus  einer  grossen 
Zahl  von  metamer  angeordneten  Unterabteilungen  (Myomeren).  Zu- 
nächst in  der  dorsalen  Rumpf region  auftretend  und  weiterhin  dafür 


Ö Vielleicht  ist  dieser  Muskel  zusamt  dem  M.  stapedius  (vergl.  das  Gehörorgan) 
vou  der  dorsalen  Portion  der  zum  Hyoid  laufenden  tiefen  Konsti'iktorschieht  der  Fische 
abzuleiten.  Wahrscheinlicher  ist  es  aber , dass  er  der  ventralen  Portion  des  genannten 
Konstriktors  entspricht. 
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bestimmt,  die  fleischigen  Körperwände  zu  bilden,  bleibt  sie  nicht  auf 
diese  beschränkt,  sondern  erstreckt  sich  auch  auf  den  Hals,  sowie 
auf  den  Kopf,  und  gewinnt  hier  wichtige  Beziehungen  zum  Viszeral- 
Apparat  (M.  coraco-hyoideus  und  Zungenmuskeln,  Muskeln  des  Aug- 
apfels). Im  übrigen  nehmen  die  Kiefer-  und  Kiemenmuskeln  als  vis- 
zerale Muskeln sowohl  nach  der  genetischen  Seite  (Seitenplatten- 
Derivate)  als  hinsichtlich  ihrer  Innervation  (V,  VII,  IX,  X Hirnnerv) 
eine  gesonderte  morphologische  Stellung  ein. 

Eine  Gruppe  für  sich  bilden  die  Hautmuskeln,  welche  sowohl 
von  parietalen  als  von  viszeralen  Muskeln  sich  abspalten  und  Be- 
ziehungen zum  Integument  gewinnen  können. 

Wieder  eine  besondere  Stellung  nimmt  das  Zwerchfell  ein,  durch 
welches  bei  höheren  Formen  eine  Abkammerung  des  Cöloms  in  ein 
Cavum  abdominis  und  in  ein  Cavum  thoracis  erreicht  wird.  Ohne  in 
die  hierbei  in  Betracht  kommenden  ursächlichen  Momente  vom  phylo- 
genetischen Gesichtspunkt  aus  einen  klaren  Einblick  zu  besitzen, 
kann  man  das  Diaphragma  in  myologischer  Hinsicht  immerhin  als 
Appendix  der  Rumpfmuskeln  betrachten.  — Auch  die  Gliedmassen- 
muskeln sind  als  Abkömmlinge  der  ventralen  Zone  des  grossen 
Stamm-Muskel- Gebietes  anzusehen. 

Massgebend  für  den  morphologischen  Wert  eines  Muskels  ist 
stets  die  betreffende  Innervation. 


D,  Elektrische  Organe. 

Elektrische  Organe  finden  sich  bei  gewissen  Fischen,  und  zwar 
bei  einem  südamerikanischen  Aale  (Gymnotus  electricus),  bei 
vielen  Rochen  und  bei  einem  afrikanischen  Welse  (Malopterurus 
electricus)^).  Gymnotus,  der  Zitteraal,  besitzt  weitaus  die  stärkste 
elektrische  Kraft;  an  ihn  reiht  sich  der  Zitterwels  und  an  diesen 


Nach  U.  Dahlgren  und  C.  F.  Silvester  besitzt  auch  das  amerikanische 
Teleostiergenus  Astroscopus  (Brevoort)  ein  elektrisches  Organ  von  hoher  Ausbildung, 
Wirksamkeit  und  von  eigenartigem  Bau.  Es  liegt  in  bilateral  symmetrischer  Anordnung 
auf  der  Uorsalseite* des  Kopfes,  dicht  hinter  den  Augen,  uelcbe,  ebenso  wie  der  Mund, 
dorsalwärts  ihre  Lage  haben , so  dass  der  Fisch  nur  nach  oben  zu  schauen  vermag  und 
die  durch  den  elektrischen  Schlag  gelähmte  Beute  von  oben  her  direkt  in  den  aufge- 
sperrten Mund  fällt. 

Das  elektrische  Organ  besitzt  eine  annähernd  rechtwinklige  Form  und  liegt  in  der 
erweiterten  Orbitalhöhle,  wo  es  die  Augenmuskeln  fast  gänzlich  einhüllt.  Es  erstreckt  sich 
von  der  äusseren  Haut  bis  zur  Mucosa  oris  et  pharyngis  und  wird  lateralwärts  von  der 
viszeralen  Muskulatur  (M.  adductor  mandibulae,  M.  levator  et  adductor  arcus  palatini)  be- 
grenzt, während  es  medianwärts  von  seinem  Gegenstück  durch  ein  dünnes,  teils  aus  Knochen, 
teils  aus  Bindegewebe  bestehendes  Septum  getrennt  wird. 

^ Der  elektrische  Nerv  verlässt  das  Gehirn  zwischen  dem  Lobus  opticus  und  den  Lobi 
inferiores.  Zweige  desselben  gehen  auch  zum  M.  rectus  superior,  M.  rectus  inferior,  sowie 
zum  M.  rectus  internus  und  obliquus  inferior. 

Das  Organ  jeder  Seite  stellt  eine  unregelmässige,  vertikale  Säule  dar,  welche  aus 
einer  grossen  Zahl  flacher,  dünner  elektrischer  Platten  besteht  Diese,  an  ihrer  Unterfläche 
mit  Papillen  versehen,  haben  eine  horizontale  Lage  und  sind  durch  gleiche  Zwischenräume 
voneinander  getrennt,  welche  von  jenem  eigentümlichen  geleeartigen , auch  für  die  elek- 
trischen Organe  anderer  Fische  charakteristischen  Bindegewebe  erfüllt  werden. 

Bezüglich  der  feineren  Strukturverhältnisse,  welche  von  denjenigen  der  elektrischen 
Organe  anderer  Fische  z.  T.  abzuweichen  scheinen , sind  weitere  Untersuchungen  abzu- 
warten. Über  die  Genese  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt. 
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der  Zitterrochen.  Die  elektrischen  Batterien  dieser  drei  Fische  liegen 
an  verschiedenen  Körperteilen,  so  bei  Torpedo  in  Form  einer 
breiten,  den  ganzen  Körper  durchsetzenden  Masse  seitlich  am  Kopf 
zwischen  den  Kiemensäcken  und  dem  Propterygium  (Fig.  175  j&), 
bei  Gymnotus  in  der  ventralen  Hälfte  des  ausserordentlich  langen 
Schwanzes  (Fig.  177  und  177,  a,  E),  also  an  der  Stelle,  wo  man  sonst 


Fig.  175.  Torpedo  marmorata,  das  elektrische  Organ  {E)  freigelegt.  Au  Auge, 
KK  Kiemen,  S Schädel,  Sp  Spritzloch. 


Fig.  176.  Das  elektrische  Organ  von  Gymnotus  electricus  in  seiner  ganzen 

Ausdehnung. 


Fig.  176a.  Dasselbe  im  Querschnitt.  DM,  Dil/^  dorsale,  teilweise  im  Längs-,  teilweise 
im  Querschnitt  sichtbare  dorsale  Hälfte  des  grossen  Seitenrum pfmuskels,  E das  elektrische 
Organ  im  Querschnitt  {E)  und  von  der  Seite  (E^),  Fl  Flosse,  iL  äussere  Haut,  LH  letztes 
Ende  der  Leibeshöhle,  Sep  .sagittales,  fibröses  Septum,  welches  das  elektrische  Organ  und 
die  ventrale  Eumpfmuskulatur  in  zwei  gleiche  Hälften  scheidet  VM,  VM^  ventrale  Hälfte 
des  grossen  Seitenrumpfmuskels,  TFaS,  PFaS'^  Wirbelsäule  von  der  Seite  mit  den  austretenden 
Spinalnerven  und  im  Querschnitt. 


die  ventrale  Hälfte  des  grossen  Seitenrumpfmuskels  zu  finden  ge- 
wohnt ist. 

Bei  Malopterurus  trifft  man  die  Organe  fast  in  der  ganzen 
Zirkumferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Muskulatur, 
namentlich  an  den  Seiten,  stark  entwickelt  sind  und  den  Fisch  fast 
seiner  ganzen  Länge  nach  mantelartig  umhüllen  ^).  Auf  dem  Scheitel 


ö Sie  bestehen,  makroskopisch  betrachtet,  aus  einer  sulzigen,  durchscheinenden,  grauen 
oder  gelblich-grauen  Masse,  welche  untrennbar  mit  der  oberflächlichen  Hautschicht  ver- 
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reichen  sie  bis  zur  Querebene  der  Augen  nach  vorne,  'ebenso  dringen 
sie  ventrahvärts  in  starker  Verschmälerung  weit  nach  vorne;  links 
und  rechts  dagegen  entsteht  eine  beträchtliche  Lücke  durch  die  Ein- 
lagerung der  Kiemenhöhle  und  der  spaltförmigen  Öffnung  vor  den 
Brustilossen. 

Viel  schwächere  Schläge  erteilen  jene  Fische,  die  man  früher 
als  ,,p  s e u d 0 e 1 e k t r i s c h e^^  bezeichnete,  deren  elektrische  Kraft  aber 
durch  Experimente  längst  positiv  nachgewiesen  ist.  Aus  diesem  Grunde 
erscheint  es  zutreffender,  dieselben  als  schwach  elektrische  zu 
bezeichnen.  Dahin  gehören,  nach  Abzug  von  Torpedo,  die  übrigen 
Rochen,  die  verschiedenen,  zu  der  Abteilung  der  Teleostier  ge- 
hörigen M o r m y r US  - A r ten  mit  Gymnarchus.  Bei  allen  diesen 
Fischen,  bei  welchen  der  Übergang  des  Muskelgewebes  in  die  elek- 
trische Substanz  besonders  deutlich  hervortritt,  liegen  die  elektrischen 
Organe  auf  beiden  Seiten  des  Schwanzendes,  und 
zwar  derart  angeordnet,  dass  sich  die  metamere 
Schichtung  der  weiter  nach  vorne  liegenden  Mus- 
kelsegmente direkt  auf  sie  fortsetzt,  wodurch  z.  B. 
bei  den  Mormyriden  jederseits  eine  obere  und 
eine  untere  Reihe  von  elektrischen  Organen  existiert. 

Eine  einheitliche  Auffassung  des  histologischen 
Baues  der  elektrischen  Organe,  in  specie  der  elek- 
trischen Platte,  besteht  heute  noch  nicht.  Die  einen 
Autoren  betrachten  die  Platte  als  ein  aus  Zellen 
mit  Interzellularsubstanz  aufgebautes  Gewebe,  die 
anderen  als  eine  kernhaltige  Protoplasmamasse. 
Diese  Widersprüche  verlangen  unbedingte  Aufklä- 
rung, und  wahrscheinlich  werden  sie  sich  zugun- 
sten der  zuletzt  erwähnten  Auffassung  lösen.  Mit  anderen  Worten:  Auf 
Grund  histogenetischer  Befunde  scheint  sich  die  Haupt- 
masse der  elektrischen  Platten  als  aus  einem  zu  hoch- 
gradiger M a ssenentwicklung  gesteigerten  kernreichen 
8arkoplasma  hervor  ge  gangen  darzustellen.  In  die  Sub- 
stanz der  Platten  geht  die  Nervenausbreitung  kontinuierlich  über, 
wobei  es  sich  um  eine  netzartige  Ausbreitung  handelt.  Nicht  ge- 
sichert aber  ist  bis  jetzt  die  Art  der  Beziehung  dieses  Nervennetzes 
zu  der  Plattensubstanz;  wahrscheinlich  erfolgt  eine  Auflösung  der 
Nervenendigungen  in  feinste  Granula  am  Rande  des  Organes  (vergl. 
0.  Schnitze)^). 

Von  aussen  sind  die  elektrischen  Apparate  von  einem  fibrösen, 
zellreichen  Gewebe  umhüllt,  welches  nach  innen  einspringend  ein 
Fachwerk  von  Tausenden  polygonaler,  oder  auch  mehr  abgerundeter 


Fig.  177.  Elektri- 
sche Säulen  von 
Torpedo  marmo- 
rata.  (Halbschema- 
tisch.) 


bunden  ist,  während  sie  den  tieferen  Teilen  nur  sehr  lose  auf  liegt  und  von  denselben 
durch  eine  aponeurotische  Membran  abgeschlossen  wird.  Unter  letzterer  folgt  noch  eine 
lockere  Bindegewebs-  und  Fettschicht,  und  erst  unter  dieser  liegt  die  Muskulatur.  Bei 
jungen  Exemplaren  stellt  das  ganze  elektrische  Organ  eine  einheitliche  Masse  dar,  bei 
älteren  Tieren  aber  wdrd  dasselbe  durch  ein  von  der  dorsalen  und  ventralen  Mittellinie 
einwachsendes,  bindegewebiges  Septum  iu  zwei  gleiche  Hälften  geteilt  und  zeigt  dadurch 
einen  bilateral  symmetrischen  Charakter.  Dieser  spricht  sich  auch  durch  die  Art  der  In- 
nervation aus.  — Das  Gewicht  des  ganzen  elektrischen  Organes  beträgt  etwas  mehr  als 
ein  Drittel  des  gesamten  Körpergewichtes. 

')  Nervendurchschneidung  führt  zu  völliger  Uuerregbarkeit  des  Organs. 
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Kammern  oder  Kästchen.  Die  einzelnen  Septa  und  Septula  werden 
von  zahlreichen  Nerven  und  Blutgefässen  durchzogen. 

Bei  Torpedo  reihen  sich  die  Kästchen  in  d or  so- ventral  er , 
bei  Gymnotus  und  Malopterurus  in  rostro-kaudaler  Rich- 
tung aneinander  und  bilden  so  förmliche  prismatische  Säulen  (vergl. 
später  die  elektrische  Stromrichtung). 

Die  betreffenden  Nerven  können  bei  den  verschiedenen  elektri- 
schen Fischen  sehr  verschiedenen  Quellen  entstammen.  So  kommen 
bei  Torpedo,  wo  es  sich  bei  der  Anlage  des  elektrischen  Organes 
wahrscheinlich  um  Umwandlung  eines  Teiles  des  grossen  Kiefer- 
muskels (Adduktor)  und  des  M.  constrictor  comm.  unis  des 
Kiemenkorbes  handelt,  der  VIL,  IX  und  die  beiden  ersten  Kiemen- 
äste des  X.  Hirnnerven  in  Betracht.  Im  Zentralorgan  entspricht 
ihnen  der  in  der  Gegend  des  Nachhirns  gelegene  sogen.  Lohns 
electricus.  Bei  sämtlichen  schwach-elektrischen  Fischen,  und  ebenso 
bei  Gymnotus,  wo  über  200  Nerven  zum  elektrischen  Organ 
treten,  stammen  die  Nerven  vom  Rückenmark,  und  stehen  höchst 
wahrscheinlich  zu  den  bei  letzterem  Fisch  besonders  stark  ent- 
wickelten Vorderhörnern  des  Rückenmarks  in  nächster  Beziehung. 
Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  elektrischen  Nerven  des  Zitter- 
welses jederseits  von  einer  monströsen,  in  der  Nähe  des  zweiten 
Cervikalnerven  gelegenen  linsenförmigen  Ganglienzelle  des  Rücken- 
markes entspringen,  die  sich  zwischen  der  Aussenfiäche  der  Rumpf- 
muskulatur und  dem  überliegenden  elektrischen  Organ,  beziehungs- 
weise dessen  fibröser  und  fettiger  Unterlage,  bis  gegen  das  Schwanz- 
ende des  Tieres  erstreckt.  Sie  setzt  sich  in  eine  enorme,  immer- 
während sich  teilende  und  während  ihres  Laufes  allmählich  um  das 
34600 fache  ihres  Ursprungs  an  Masse  gewinnende  Nervenprimitivfaser 
fort.  Letztere  ist  von  einer  dichten  Scheide  umgeben. 

Es  gilt  als  feststehendes,  für  alle  elektrischen  Fische  geltendes 
Gesetz,  dass  diejenige  Seite  der  elektrischen  Platte,  an  welcher  sich 
die  Nervenendausbreitung  findet,  im  Moment  des  Schlages  elektro- 
negativ,  die  entgegengesetzte  aber  elektro positiv  ist.  Auf 
Grund  dessen  ist  es  bei  der  entgegengesetzten  Anordnung  der  Teile 
bei  Gymnotus  und  Malopterurus  erklärlich,  dass  der  elektrische 
Schlag  bei  diesen  Fischen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschiedenen 
Richtungen  erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen 
den  Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Richtung.  Bei 
Torpedo  geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben. 

Experimente  haben  gelehrt,  dass  alle  elektrischen  Fische  gegen 
elektrische  Ströme  immun  sind,  doch  hat  dies  seine  Beschränkung, 
indem  frei  präparierte  Muskeln  und  Muskelnerven,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  Die  höchste 
und  letzte  Frage  ist  natürlich  die  nach  dem  Mechanismus,  mittelst 
dessen  die  elektrischen  Platten  vorübergehend  in  Spannung  geraten. 
Die  Beantwortung  jener  Frage,  obschon  vermutlich  nicht  so  schwierig, 
wie  die  nach  dem  Mechanismus  der  Muskelverkürzung,  ist  doch 
noch  in  weitem  Felde.  Das  Einzige , was  man  mit  Sicherheit 


Bei  Malopterurus  existiert  an  den  elektrischen  Platten  keine  netzartige  Nerven- 
endausbreitung.  (Bezüglich  des  feineren  Verhaltens  vergl.  die  Arbeit  von  E.  B a 1 1 ow i t z.) 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  17 
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behaupten  kann,  ist,  dass  die  elektrischen  Platten  unter  dem  Ein- 
duss  des  Willens  elektromotorisch  werden. 


E.  Nervensystem. 

Das  Nervensystem  hat  die  wichtige  Aufgabe,  den  Organismus 
mit  der  Umgebung  in  Rapport  zu  setzen,  d.  h.  mittelst  der  Sinnes- 
organe Eindrücke  aufzunehmen  und  dieselben  durch  Leituhgsbahnen 
dem  Zentralorgan  zuzuführen  (sensible  Nervenbahnen).  Weiter- 
hin dient  das  Nervensystem  dazu,  Willenserregungen  auszulösen  und 
diese  auf  den  Bewegungsapparat,  in  specie  auf  Muskelelemente,  zu 
übertragen  (motorische  Nervenbahnen).  Endlich  steht  es  in 
wichtigen  Beziehungen  zu  den  sekretorischen  Vorgängen  der  Drüsen. 
In  welch  innigem,  untrennbarem  Konnex  Muskel  und  Nerv  miteinander 
stehen,  wurde  schon  früher  ausdrücklich  betont.  Ebenso  habe  ich 
schon  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  darauf  hinge- 
wiesen, dass  das  gesamte  Nervensystem  aus  dem  äusseren  Keimblatt, 
dem  Ektoderm  („Sinnesblatt^^),  entsteht.  Bei  der  ersten  Anlage 
handelt  es  sich  zunächst  um  Differenzierung  von  Nervenzellen 
(Ganglienzellen),  aus  welchen  später  Fasern,  als  leitende 
Bahnen,  aus  wachsen.  Dieselben  treten  in  dreierlei  Formen  auf,  die 
man  als  nackte,  markhaltige  und  marklose  Nervenfasern 
bezeichnet.  Alle  drei  sind  jedoch  keineswegs  als  örtlich  und  genetisch 
scharf  getrennte  Gebilde  zu  betrachten;  es  kommt  vielmehr  sehr 
häufig  vor,  dass  ein  und  dieselbe  Faser  in  einer  gewissen  Strecke 
ihres  Verlaufes  markhaltig,  in  einer  anderen  aber  marklos  oder 
nackt  ist. 

Jede  Nervenfaser  besitzt  als  wichtigsten  Teil  einen  in  ihrer  Achse 
verlaufenden,  das  1 eitende  Element  darstellenden  Faden,  den  sog. 
Achsen  Zylinder.  Während  dieser  bei  den  markhaltigen  Fasern 
von  einer,  aus  stark  lichtbrechender,  fettartiger  Masse,  dem  Myelin, 
bestehenden  Substanz  (,,Mark'b,  sowie  meist  noch  von  der  aus  Zellen 
sich  auf  bauenden  Sch  w an  n ’ sehen  Scheide  umhüllt  wird,  besitzen 
die  marklosen  (blassen)  Nervenfasern  nur  eine  einzige  Aussenhülle, 
die  Schwann 'sehe  Scheide.  Die  nackten  Fasern  sind  ohne  Scheide. 

Ein  gewisser  Teil  des  in  den  Bereich  der  Anlage  des  Nerven- 
systems fallenden  ektodermalen  Gewebes  wird  nicht  in  Nervensubstanz, 
sondern  in  eine  Stütz-,  Kitt-,  bezw\  Isolationsmasse  (Neuroglia, 
Ependym)  verwandelt,  welche  in  jenem  Abschnitt,  den  man  als 
das  zentrale  Nervensystem  bezeichnet,  eine  grosse  Rolle  spielt. 
Als  sekundäre  Ilüllmasse  m eso  dermal  er  Natur  tritt  dann  noch 
Bindegewebe  in  den  verschiedensten  Modifikationen  hinzu;  auch 
Blutgefässe,  sowie  das  Lymphsystem  spielen,  zumal  beim 
Zentralorgan,  eine  bedeutende  Rolle.  Die  peripheren  Nervenbahnen 
sind,^  im  Gegensatz  zu  den  Zentralorganen,  verhältnismässig  nur 
spärlich  mit  Blut  versorgt. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  das  Nervensystem  in  aus- 
gebildetem Zustande  in  verschiedene  Abschnitte  zerfällt.  Diese  be- 
zeichnet man  als  das  zentrale  und  als  das  periphere  Nerven- 
system. Zu  letzterem  ist  auch  das  sympathische  System  zu 
rechnen,  welches  bei  der  Versorgung  der  Eingeweide,  der  Blut- 
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gefässe  und  Drüsen  eine  grosse  Rolle  zu  spielen  berufen  ist.  Es 
steht  in  ausserordentlich  wichtigem  physiologischen  Rapport  mit  dem 
cerebro-spinalen  System. 

Das  zentrale  Nervensystem,  unter  welchem  wir  das  Gehirn  und 
Ilückenniark  begreifen,  entsteht  direkt  aus  dem  Ektoderm,  wäh- 
rend die  peripheren  Nerven  mit  ihren  Ganglien  sich  erst  später 
anlegen. 

I.  Das  zentrale  Nervensystem. 

Das  zentrale  Nervensystem  erscheint  bei  Wirbeltieren  in  seiner 
ersten  Anlage  als  eine  dorsal  von  der  Rückensaite,  in  der  Körper- 
längsachse gelagerte  R i n n e, 
die  man  als  Medullar- 
Riniie  bezeichnet.  Von  der 
Hautoberfiäche  her  sich  ein- 
senkend, besteht  ihre  Wand 
ursprünglich  nur  aus  epi- 
thelialen Zellen.  Erst 
später,  nachdem  sich  die 
Rinne  dorsalwärts  zur  3re- 
(liillar- Röhre  geschlos- 

Fig.  178.  Das  gesamte  Ner- 
vensystem des  Frosches  nach 
A.  Ecker.  F N.  facialis,  J*’ Gan- 
glion N.  vagi,  lle  Grosshirnhemi- 
sphären (Telencephalon),  1 — X erstes 
bis  zehntes  Ilirnnervenpaar  (die 
Namen  sind  aus  dem  Text  zu  ent- 
nehmen), Ijoh  Lobi  optici  (Mittel- 
hirn), IjC  Tractus  opticus,  J/ Kücken- 
mark, Rückenmarksnerven, 

welche  bei  SM  schlingenartige  Ver- 
bindungen mit  den  Ganglien  {S  — S^^) 
des  Sympathicus  (N)  eingehen,  X 
Nasensack,  Ni  Nervus  ischiadicus. 

No  Nervus  obturatorius,  o Bulbus 
oculi,  Va — Ve  die  verschiedenen 
Äste  des  Trigeminus,  Vg  Ganglion 
trigemini  (Gasseri),  T5f  Verbindung 
des  Sympathicus  mit  dem  Ganglion 
trigemini  (Gasseri),  X^  — X^  die 
verschiedenen  Äste  des  Vagus.  Ein- 
zelne Fasern  des  Sympathicus  sollten 
auf  der  Abbildung  den  Vagus  in 
peripherer  Richtung  begleiten. 


^)  Unter  den  C y k 1 ost om e n 
besitzen  die  Petromyzonten  eine 
solide  Anlage  des  zentralen  Ner- 
vensystems und  stimmen  darin  mit 
einigen  Ga no  iden  . sowie  mit  den 
Dipnoern  ( Lepido  siren)  und 
Teleostiern  überein.  Bei  allen 
diesen  höhlt  sieh  die  Nervenmasse 
erst  sekundär  aus. 

Bei  den  Myxinoiden,  wo 
die  Anlage  des  Zentralnervensystems 
nach  dem  gewöhnlichen  Modus  er- 
folgt, ist  anfangs  nur  ein  Zentral- 
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sen  bat,  kommt  es  zur  Ausbildung  von  zentralen  Stationen  für  die 
Sinnesorgane,  also  von  Si n n e s z en tren  , sowie  von  motorischen 
Zentren  und  weiterhin  zur  Ausbildung  von  n eu e n Zentren,  welche 
den  ursprünglicb  einfachen  Reflexbogen  komplizieren.  Hand  in  Hand 
damit  bilden  sich  Fasern,  welche,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 
mit  der  physiologischen  Leitung  in  zentripetaler  (sensible 
Bahnen)  und  zentrifugaler  (motorische  Bahnen)  Richtung 
betraut  sind.  Zu  allen  diesen  Faktoren,  welche  für  die  Ausbildung 
des  Zentralnervensystems  in  Betracht  kommen,  gesellen  sich,  ganz 
abgesehen  von  den  Sinnesorganen,  noch  weitere  Einflüsse,  welche  den 
Kopf  modellieren.  Trotz  aller  dieser  auf  das  Nervenrohr  einwirken- 
den, zu  weitgehenden  Modifikationen  führenden  Prozesse  bleibt  doch 
noch  ein  ansehnlicher  Rest  von  Epithelien  unverbraucht,  und 
dies  sind  die  bereits  erwähnten,  für  den  Bauplan  des  Gehirns  be- 
deutungsvollen, sogenannten  Ependy m-  und  Glia- Zellen. 

Frühe  schon  lässt  sich  der  vordere,  kopfwärts  schauende  Abschnitt 
des  Medullarrohres  durch  seine  stärkere  Ausdehnung  als  Gehiriiaii- 
lage,  der  hintere,  ungleich  längere  und  schlankere  Abschnitt,  welcher 
anfangs  mit  dem  Schwanzdarm  durch  den  Ductus  neuroentericus 
in  offener  Verbindung  steht,  als  späteres  Rückenmark  unterscheiden. 
Beide  entstehen  also  aus  einer  und  derselben  einheit- 
lichen Grundlage  und  schliessen  einen  Kanal  ein,  den  man 
im  Rückenmark  als  Caiialis  centralis,  im  Gehirn  als  Yentrikel- 
ranm  bezeichnet.  Anfangs  sehr  weit,  erfahren  beide,  zumal  der 
erstere,  eine  um  so  grössere  Beschränkung,  je  mehr  sich  die  Wan- 
dungen des  Neuralrohres  in  der  Ontogenese  verdicken  ^). 

An  gewissen  Stellen  verharrt  die  Gehirnanlage  zeitlebens  auf 
dem  Zustand  eines  einschichtigen  Epithels,  d.  h.  auf  der  primitiven 
Entwicklungsstufe , die  das  gesamte  Neuralrohr  in  jenem  ontogene- 
tischen  Stadium  charakterisiert,  in  welchem  in  ihm  noch  ektodermales 
Stütz-  und  Nervengewebe  undifferenziert  enthalten  sind.  Wir  werden 
also  überall  da,  wo  wir  diesem  Verhalten  begegnen,  auf  primitive, 
bezw.  auf  reduzierte  Zustände  schliessen  dürfen. 


kaoal  vorhanden.  Er  stellt  auf  dem  Querschnitt  eine  Längsspalte  dar,  die  sich  aber  später 
hantelförmig  einschnürt  und  in  zwei  Hälften  trennt.  Auf  diese  Weise  entsteht  aus  dem 
ursprünglich  efuheitlichen  Kanal  ein  doppelter,  ein  dorsaler  und  ein  ventraler 
Kanal.  Beide  konfluieren  miteinander  am  Kopf-  und  Schwanzende  des  Eückenmarkes, 
Der  ventrale  entspricht  dem  einfachen  Zentralkanal  der  P et  r o m yz  o nt  en. 

Bezüglich  der  Neuromeren-Frage  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Kupffer, 
Froriep,  Zimmer  mann,  A.  Dohrn,  Neal  und  Charnock-Bradley. 

Nach  A.  Dohrn  findet  sich  eine  vorübergehende  Gliederung  des  Gehirns  in  die 
sogen.  Neuromeren  bei  allen  Selaehierembryonen.  Es  kommt  hierbei  die  Gegend  des 
Mesencephalon  und  Myelencephalon  in  Betracht,  insofern  an  den  hetr.  Medullarwandungen 
vorübergehend  eine  Beihe  von  Auftreibungen,  resp.  Einschnürungen  auftritt.  Diese  können 
auch  noch  an  weiter  nach  vorne  liegenden  Hirnabieilungen  auftreten,  und  vielleicht  lässt 
sich  jene  primitive  Gliederung  des  Medullarrohres  auf  ursprünglich  metamerisch  getrennte 
Ganglienmassen  nach  Art  der  Artiku laten  beziehen.  Um  diese  Auffassung  zu  einer 
gesicherten  zu  gestalten,  bedarf  es  des  Nachweises,  dass  jedem  Medullarmetamer  die  ent- 
sprechenden metamcrischen  Abschnitte  des  peripheren  Nervensystems  zukommen,  oder 
-einstens  zugekommen  sein  müssen.  Diesen  Nachweis  hat  A.  Dohrn  für  den  R.  Ophthal- 
mie us  superficialis  minor  und  den  N.  trochlearis  zu  liefern  versucht. 
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Hirn-  und  Kücken  murks  häute. 

Die  Umhülluugsmembranen  (Meningen)  des  zentralen  Nerven- 
systems sind  durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  Giuseppe  Sterzi’s 
unserem  Verständnis  bedeutend  näher  gerückt  worden.  Sterzi  dehnte 
seine  Untersuchungen  über  sämtliche  Hauptgruppen  der  Vertebraten 
aus.  Ich  werde  die  von  ihm  gewonnenen  Resultate  der  folgenden 
Darstellung  zugrunde  legen  und  dabei  zunächst  die  betr.  Verhält- 
nisse im  Bereich  des  Rückenmarkes  etwas  näher  betrachten.  Zu- 
gleich verweise  ich  auf  die  Fig.  179,  in  welcher  ich  die  verschiedenen, 
das  Sterzi’sche  Werk  begleitenden  Abbildungen  in  halbschema- 
tischer Behandlung  zusammengefasst  habe. 

Das  beim  Amphioxus  das  ganze  zentrale  Nervensystem  um- 
hüllende Bindegewebe  differenziert  sich  bei  den  Cranioten  mit  dem 
ersten  Auftreten  einer  Wirbelsäule  in  eine  Meninx  primitiva, 
welche  dem  Rückenmark  dicht  anliegt,  und  in  eine  zweite  Membran, 
die  die  Wände  des  Wirbelkanals  auskleidet  („Endorhach  i s^^  Sterzi). 
Letztere,  welche  der  „Dura  vertebralis^‘  früherer  Autoren  entspricht, 
kommt  bei  d e r B i 1 d u n g d e r e i g e n 1 1 i c h c n M e n i n g e n ü b e r - 
hauy)t  nicht  in  Betracht,  d.  h.  sie  spielt  hier  wie  bei  allen  übrigen 
Vertebraten,  nur  die  Rolle  eines  inneren  Perichondriums,  bezw.  eines 
Periosts.  Was  dagegen  die  obengenannte  IMeninx  primitiva  be- 
trifft, so  verlaufen  in  ihr  die  für  das  Rückenmark  bestimmten  Blut- 
bahnen ; der  nach  aussen  von  ihr  liegende  weite  Raum  kann  als 
Perimeningealraum  . bezw.  als  Perimeningea  1 ge  webe  be- 
zeichnet werden.  Dieses  Verhalten  gilt  für  die  Fisch e^  (Fig.  179,  A). 

Unter  den  Amphibien  bahnt  sich  bei  den  Urodelen  erst  ganz 
allmählich  ein  weiterer  Differenzierungsprozess  an,  welcher  bei  Anuren 
schon  bedeutende  Fortschritte  macht,  um  endlich  bei  Reptilien 
und  in  noch  höherem  Grade  bei  Vögeln  durchgeführt  zu  werden. 
Dieser  Prozess  besteht  darin,  dass  in  jener  primitiven  meningealen 
Hülle  eine  Lymphspalte  auf  tritt,  wodurch  eine  Teilung  in  zwei 
Schichten  eingeleitet  wird.  Die  äussere  Scliicht  wird  zur  Dura 
spinalis,  während  man  die  innere  alseine  primitive  Pi  a m ater 
bezeichnen  kann. 

Auf  Grund  dieses  Verhaltens  stellt  der  nach  aussen  von  der  Dura 
mater  liegende  Raum  ein  Cavum  ])eri- oder  epidurale  dar,  wäh- 
rend der  einwärts  von  jener  hefindliche  Raum  einem  Cavum  sub- 
durale  entspricht^)  (vergl.  Fig.  179  Ri. 

In  der  Reilie  der  Säugetiere  gewinnt  die  Pia  mater  bedeu- 
tend an  Dicke,  wird  in  ihrem  Maschengewebe  immer  mehr  von 
Lymphe  durchströmt  und  spaltet  sich  noch  einmal  in  zwei  Schichten, 


Ö Bei  Pet  roni  yzonten  ist  die  Meninx  primitiva  des  Gehirns  viel  zarter  als  die 
des  Rückenmarkes.  Aus  Gründen  der  Bewegung  des  Rumpfes  handelt  es  sich  dabei  um 
eine  schützende  Funktion  der  ^leninx  und  es  kommt  bereits  zur  Entwicklung  von  Liga- 
menten, welche  das  Rückenmark  im  Spinalkanal  fixieren.  — Beim  Gehirn  kommen 
diese  Verhältnisse  nicht  in  Betracht,  da  es  durch  die  umgebende  Schädelkapsel  gegen  Zer- 
rungen genügend  gesichert  ist. 

Über  die  im  perimedullaren  und  pericerebralen  lockeren  Bindegewebe  vorkommenden 
„B  las  e n z el  1 e n“  vergl.  die  grosse  Monographie  von  G.  Sterzi  über  das  Cyklostomengehirn. 

-)  Im  Kaudalabschnitt  der  Wirbelsäule  der  Amphibien  erscheint  jener  Diflferenzie- 
rungsprozess  noch  nicht  durchgeführt,  so  dass  die  hier  noch  einheitlich  bleibende  Meninx 
primitiva  an  das  Verhalten  bei  Fischen  erinnert. 
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Subarachnoidal- 
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Pia  mater 
(secundaria 


Endorhachis 

Dura  mater 


Sub  duralraum 
rachnoidea 


Säuger 


Fig.  179.  Darstellung  der  R ü c k e n m a r k sh  iille  n bei  den  Hauptgruppen 

der  "Wirbeltiere. 
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von  welchen  die  das  Rückenmark  direkt  umschliessende  zur  blut- 
reichen, definitiven  Pia  mater  (Pia  mater  secundaria)  und  die 
nach  aussen  davon  liegende  zur  Arachnoidea  oder  Spinnwebenhaut 
wird.  Infolge  dieses  Differenzierungsprozesses  sind  nun  aus  dem  bei 
Fischen  ursprünglich  einheitlichen  perimedullaren  Lymphraum 
drei  Lymphräume  geworden:  ein  peri-  oder  epiduraler,  ein 
sub dural  er  und  ein  subarachnoidaler.  Letzterer,  aus  einem 
reichen  Maschen-  und  Balkenwerke  bestehend,  ist  der  bedeutendste 
(Fig.  179  C)^). 

Auf  die  Frage  nach  der  Ursaclie  dieses  immer  komplizierter  sich 
gestaltenden  Differenzierungsprozesses  liegt  die  Antwort  nahe  genug, 
und  sie  lautet:  bei  der  Ausbildung  der  einzelnen  Hüllmembranen, 
bezw.  der  Lymphräume  kommt  die  immer  höhere  Entwicklungsstufe 
und  die  dadurch  gesteigerte  Vaskularisation  der  Medulla  spinalis  in 
allererster  Linie  in  Betracht.  Auf  Grund  des  letztgenannten  Um- 
standes steigert  sich  auch  die  Masse  der  Lymphe,  und  dementspre- 
chend wird  eine  Vermehrung  und  günstigere  Anordnung  der  Abfluss- 
wege immer  mehr  Erfordernis. 

Daraus  ergibt  sich  für  das  Verhalten  der  medullären  Meningen 
in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  folgende  Übersicht: 

Aiiiphioxus  Fisclie  Aniifhibien  (Aiiufen),  Säugetiere 

Reptilien,  ^ iigel 


Indifferente 

binde- 

gewebige 

Hülle 


Endorhachis 

Perimenin- 

gealraum 


Meningea 

primitiva 


Endorhachis 
Epi-  oder  Periduralraum 

Dura  mater 
Sub  dural  raum 


Pia  mater  primitiva 


Endorhachis 
Epi- oder  Peri- 
duralraum 
Dura  mater 
Subdural- 
raum 

Arachnoidea 
Subarach- 
noidalraum 
Pia  mater 
secundaria 


Was  nun  die  Hiriiliäute  betrifft,  so  stimmt  ihr  Bildungsgang 
nach  Sterzi  mit  demjenigen  der  Rückenmarkshäute,  wie  dies  ja 
auch  a priori  zu  erwarten  ist,  prinzipiell  überein.  Ein  Unterschied 
liegt  nur  darin,  dass  die  Dura  mater,  vielleicht  unter  dem  Einfluss 
des  raschen  Hirnwachstums,  gegen  das  En  do  er  an  i um  , d.  h.  gegen 
das  der  Endorhachis  der  Wirbelsäule  homologe  Periost  des  Schädels 
gedrängt  wird  und  dort  mit  demselben  zu  einer  Membran  ver- 
schmilzt, wde  dies  bei  den  Säugetieren  der  Fall  ist.  Auf  Grund 
dieses  Verhaltens  versteht  man,  warum  in  gewissen  Embryonalstadien, 
wie  z.  B.  des  Menschen,  zwischen  der  eigentlichen,  ab  origine 
gefässarmen  Dura  mater  und  dem  gefässreichen  periostalen  Endo- 
cranium  noch  ein  Zwischenraum  existiert,  und  warum  frühere  Autoren 
von  einem  Innen-  und  Aussenblatt  der  Dura  mater  sprechen. 
Weiter  erhellt  daraus,  dass  das  Trigeminus-Ganglion,  das  Ende  des 
Ductus  endolymphaticus,  die  Hypophyse,  gewisse  Abschnitte  der  Hirn- 


9 Das  io  der  Anatomie  des  Menschen  unter  dem  Namen  des  Ligamentum  den- 
ticulatum  aufgeführte  Band  zeigt  sich  auch  schon  bei  Sauropsiden  angedeutet.  Ob 
dies  auch  schon  für  Anamnia  gilt,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht. 
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nerven  etc.,  welche  bei  Embryonen  noch  in  dem  Raum  zwischen  Endo- 
cranium  und  der  eigentlichen  Dura  mater  hegen,  später  in  die  Masse 
der  beiden  verklebenden  Blätter  gleichsam  eingebacken  werden  ^). 

In  richtiger  Würdigung  obiger  Tatsachen  darf  man  künftighin 
nicht  mehr  sagen,  dass  die  Dura  mater  des  Kopfes  sich  im  Bereich 
des  Hinterhauptes  in  zwei  Blätter  „spalte^b  sondern  im  Gegenteil, 
dass  das  im  Wirbelkanal  von  der  eigentlichen  Dura  mater 
noch  getrennte  Periost  (E  n d orh  ach  i s)  vom  Beginn  des 
C a V u m c r a n i i an  mit  der  Dura  mater  zu  einer  ]\I e m b r a n 
zusamm  enf  Hesse. 

Über  die  morphologische  Bedeutung,  bezw.  über  die  Genese  der 
sogen.  Sinus  durae  matris  ein  sicheres  Urteil  abzugeben,  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  möglich,  doch  scheint  es,  dass  die  Sinusbildungen 
mit  der  eigentlichen  Dura  mater  nichts  zu  schaffen  haben,  sondern 
dass  sie  nur  als  sinuöse  Erweiterungen  des  periostalen  Endo- 
craniums  zu  deuten  sind.  Darauf  weisen  ähnliche  Bildungen  in 
der  Endorhachis  bei  Anamnia,  Reptilien  und  S äuge r ein b ry - 
onen  hin.  Speziell  bei  Urodelen  finden  sich  solche  sinuöse  Er- 
weiterungen im  Bereich  des  später  zu  schildernden  Ductus,  bezw. 
Saccus  endo-  und  perilymphaticus,  der  Hypophyse  und  der  Paraphyse 
(Salamandra).  An  denselben  Stellen  treten  sie  auch  bei  Anuren 
auf,  allein  sie  überschreiten  hier  noch  den  Schädelraum  und  setzen 
sich  durch  die  ganze  Länge  der  Wirbelsäule  hindurch  fort.  Auch 
hier  gab  das  endolymphatische  System  (vergl.  das  Gehörorgan)  Ver- 
anlassung zu  ihrer  Entwicklung. 

Bei  Fischen  und  geschwänzten  Amphibien  wird  der 
ganze  Subduralraum  von  einem  lockeren , maschigen,  lymph-  und 
fetthaltigen  Gewebe  erfüllt,  während  bei  Anuren  ein  solches  nur 
noch  im  Bereich  der  vorderen  Schädelhälfte  getroffen  wird.  Weiter 
nach  hinten  zu,  bis  zum  Ende  des  Spinalkanales,  begegnet  man  einem 
freien,  kontinuierlichen,  von  Lymphe  erfüllten  Raum,  der  sich 
namentlich  dorsal  vom  Hirn-  und  Rückenmark  stark  entwickelt  zeigt. 

AVährend  die  Dura  mater  des  Kopfes  die  Bedeutung  eines  inneren 
Periosts  besitzt,  ist  die  blutreiche  P i a mater  als  die  Ernährerin 
des  Gehirns  zu  betrachten  und  beteiligt  sich  da,  wo  die  Hirn  wände 
ein  rudimentäres  Verhalten  zeigen,  sekundär  wohl  auch  an  der  Be- 
grenzung der  Hirnhöhlen,  oder  sie  dringt,  die  epitheliale  Hirnwand 
(Ependym)  einstülpend,  -in  das  Innere  der  Ventrikel  vor.  So  ent- 
stehen die  sogenannten  Adergeflechte,  die  Telae  chorioideae, 
bezw.  der  Plexus  chorioidei,  welche  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe 
eine  grosse  Rolle  spielen. 

AVie  sich  die  Sauropsiden  hinsichtlich  der  Hirnhäute  ver- 
halten, ist  im  einzelnen  noch  nicht  sicher  erkannt,  es  scheint  aber, 
dass  die  Reptilien  im  allgemeinen  dem  bei  Amphibien  geschilderten 
AVrhalten  folgen.  Genauere  Untersuchungen  hierüber  sind  noch  an- 
zustellen, und  dies  gilt  auch  für  dieA^ögel,  bei  welchen  das  Gehirn 
der  Schädelkapsel  sehr  enge  anliegt. 

Ö Die  morjjhologische  Differenz  zwischen  jenen  beiden  Blättern  erhellt  am  deutlich- 
sten aus  ihrem  ^ erhalten  im  Bereich  des  Foramen  opticum.  Hier  setzt  sich  das  periostale 
Pmdocranium  direkt  in  das  Periost  der  Orbita  fort.  Avährend  die  eigentliche  Dura  mater 
ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Hirn-Hüllen  dadurch  aufs  deutlichste  dokumentiert,  dass  sie 
die  Scheide  des  Nerv,  opticus,  der  ja  auch  ein  Hirnteil  ist,  bildet. 
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Was  die  Säugetiere  betrifft,  so  erzeugt  hier  die  Dura  mater 
Fortsätze  gegen  das  Gehirn  herein,  die  man  als  Sichel  (Fa Ix)  und 
als  Zelt  (Tentorium)  bezeichnet.  Die  Sichel,  welche  bei  Vögeln 
erst  in  sehr  schwachen  Andeutungen  auftritt,  senkt  sich  in  die  grosse 
Sagittalspalte  zwischen  beiden  Hälften  des  Telencephalon  hinein,  das 
Zelt  dagegen  kommt  zwischen  das  Hinterhirn  und  die  Occipitallappen 
des  Telencephalon  zu  liegen : beide  können  wohl  auch  verknöchern 
(z.  B.  bei  Karnivoren).  Die  sinuösen  Räume  der  Säugetiere  be- 
zeichnet man  als  Blutleiter,  welche,  das  venöse  Blut  des  Gehirnes 
aufnehmend , zum  grossen  Teil  in  der  Vena  jugularis  interna  kon- 
fluieren  ^). 

Zwischen  Dura  und  Pia  mater  ist  es,  wie  dies  bereits  bei  den 
Rückenmarkshäuten  des  näheren  erörtert  wurde,  zur  Differenzierung 
der  sogen.  Spinnwebenhaut,  der  Arachnoidea,  gekommen. 
Es  handelt  sich  dabei  aber  nicht  um  eine  eigentliche  Haut,  sondern 
um  ein  ausgedehntes  System  miteinander  in  Verbindung  stehender, 
inaschiger  Hohlräume,  deren  aus  lymphadenoidem  Bindegewebe  be- 
stehende Wandungen  innen  von  einem  Epithel  (,,Endoth  eP^)  aus- 
gekleidet sind,  während  sich  die  Lumina  von  einer  serösen,  bezw. 
lymphoiden  Flüssigkeit  erfüllt  zeigen.  Jenes  Maschen-  und  Wabeu- 
system  überbrückt  alle  Vertiefungen  und  Unebenheiten  an  der  Hirn- 
oberfläche und  grenzt  sich  nach  der  Peripherie  zu  durch  eine  zarte 
Grenzlamelle  von  dem  Subduralraum  ab.  Es  setzt  sich  vom  Schädel 
auch  auf  die  Wirbelsäule  fort. 

Bei  allen  Wirbeltieren  steht  der  Subarachnoidalraum  im  Bereich 
der  Medulla  oblongata  (Dachzone)  mit  den  Ventrikelräumen  des  Ge- 
hirns, bezw.  mit  dem  Zentralkanal  des  Rückenmarks  in  offener  Ver- 
bindung, so  dass  also  das  Fluidum  cerebro-spinale  frei  passieren 
kann.  Das  Fluidum  cerebro-spinale  ist  eine  wasserhelle,  eiweisshaltige 
Flüssigkeit.  Ihre  Zusammensetzung  variiert  nach  verschiedenen  physio- 
logischen und  pathologischen  Zuständen  und  scheint  in  Abhängigkeit 
zu  stehen  von  der  Aktivität  des  zentralen  Nervensystems,  denn  sie 
zeigt  sich  bei  Ermüdungszuständen  des  letzteren  ärmer  an  organischen 
Bestandteilen.  Bei  ihrer  Entstehung  sind  die  die  Plexus  chorioidei 
überziehenden  Epithelien  (Ependymzellen)  Avesentlich  beteiligt;  bei 
Fischen  spielt  auch  der  Saccus  vasculosus  dabei  eine  Rolle, 
und  ebenso  kommen  die  drüsigen  Formationen  der  Epi-  und  Para- 
physis in  Betracht.  Ob  und  inwieweit  das  die  Ventrikelwände  über- 
ziehende Flimmerepithel  an  der  Bewegung  des  Fluidums  beteiligt  ist, 
bedarf  noch  weiterer  Untersuchungen  (P.  E.  Sarg  ent). 

1.  Das  Rückenmark  (^ledulla  spiiialis). 

Während  das  Rückenmark  anfangs  von  gleichmässiger  Dicke  ist, 
treten  an  ihm  bei  fortschreitender  Entwicklung  häufig  an  ganz  be- 
stimmten Regionen  Anschwellungen  auf.  Dies  gilt  für  jene 
Stellen,  wo  es  sich  um  die  Ausbildung  stärkerer,  für  die  Gliedmassen 
bestimmter  Nerven  handelt^). 


b yergl.  die  Arbeit  von  A.  Denustedt. 

*'*)  Über  Genese  nnd  Struktur  des  A m p hi o x u s - R ü c k en  m a r k es  vergl.  M.  Wolff 
(Biol.  Centralbl.  XXVII.  Bd.  1907). 


2G6 


Spezieller  Teil. 


In  der  Regel  besitzt  es  eine  mehr  oder  weniger  zylindrische 
Form,  doch  kann  es  auch  platt,  bandartig  sein.  Letzteres  gilt  z.  B. 
für  Cyklostoinen , wo  übrigens  (Myxinoiden)  die  abgeplattete 
Form  erst  sekundär  aus  einer  ursprünglich  zylindrischen  Form  hervor- 
gehen kann. 

Ursprünglich  in  gleicher  Länge  wie  das  Wirbelrohr  sich  anlegend 
(Fig.  180  Ä),  bleibt  das  Rückenmark  später  häufig  im  Wachstum 
hinter  jenem  zurück  und  erscheint  dann  wesentlich  kürzer.  In  diesem 
Falle  (Primaten,  Ch  iropteren,  Insektivoren,  anure  Ba- 
trachier,  gewisse  Fische)  strahlt  es  an  seinem  Ende  in  ein 
Nervenbüschel,  in  die  sogen.  Gau  da  equina  (Fig.  180  B),  auseinander. 
Diese  hegt  noch  innerhalb  des  Wirbelkanales  und  lässt  die  Sakral - 
nerven  aus  sich  hervorgehen.  Gleichwohl  erstreckt  sich  auch  unter 
solchen  Verhältnissen  noch  eine  axiale  Verlängerung  der  Medulla  weit 
nach  hinten,  allein  dieselbe  ist  auf  einen  dünnen,  fadenartigen  Anhang 
reduziert  (Filum  terminale). 

Der  bilateral-symmetrische  Bau  des  Rückenmarks  spricht 
sich  in  einer  an  seiner  Ventralseite  verlaufenden  Längsfurche  aus, 
und  denkt  man  sich  die  Austrittsstellen  der  dorsalen  (sensiblen)  und 
der  ventralen  (motorischen)  Nervenwurzeln  je  untereinander  durch 
eine  Längslinie  verbunden,  so  lässt  sich  jede  Rückenmarkshälfte  in 
drei  Stränge,  nämlich  in  einen  unteren  (ventralen),  seitlichen 
(lateralen)  und  oberen  (dorsalen)  Zerfällen.  Der  vordere  und  seitliche 
Strang  bilden  genetisch  eine  Einheit  („ Vorderseitenstrang^^).  Die 
menschliche  Anatomie  gebraucht  für  jene  Stränge  die  Bezeichnungen 
Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge.  Dorsal wärts  hegt  in  der 
Medianlinie  ein  aus  Stützsubstanz  bestehendes  Septum  („Ependym- 
keik^)i). 

Gegen  das  Gehirn  hin  geht  das  Rückenmark  in  die  sogenannte 
Medulla  oblongata  über  und  zugleich  öffnet  sich  der  Zentral- 
kanal in  den  Ventrikelraum. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  handelt  es  sich  im  Rückenmark 
stets  um  zwei  nervöse  Substanzen,  um  eine  nur  aus  Fasern  bestehende 
weisse  und  um  eine  aus  Fasern  und  Ganglienzellen  zusammen- 
gesetzte graue  Substanz.  Beide  zeigen  in  ihren  gegenseitigen  Lage- 
beziehungen bei  verschiedenen  Tiergruppen,  wie  auch  nach  verschie- 


Ö Bei  vielen  Wirbeltieren,  so  unter  den  Säugetieren  z.  B.  bei  Hunden,  Katzen, 
Ratten,  Meerschweinchen,  Kaninchen  und  beim  Menschen,  besteht  am  hin- 
teren Ende  des  Rückenmarkes  eine  Erweiterung  des  Zentralkanales,  die  man  als  Ventri- 
culus  terminalis  bezeichnet.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  nachträgliche  Ent- 
stehung, welche  mit  einer  bedeutenden  Wucherung  der  dorsalen  Wand  und  der  seitlichen 
Wände  des  Zentralkanales  Hand  in  Hand  geht,  und  wobei  eine  gewisse  Analogie  mit  dem 
pathologischen  Prozess  der  Syringomyelie  nicht  auszuschliessen  ist.  Über  das  eigent- 
liche Wesen,  die  Ursache  und  die  Bedeutung  jener  Bildung  ist  man  noch  nicht  im  klaren. 

Nicht  zu  verwechseln  damit  ist  der  sogenannte  Sinus  rhomboidalis  im  Lumbal- 
mark der  Vögel.  Dieser  entsteht  durch  Auseinanderueichen  der  beiden  Seitenhälften 
des  Markes  und  wird  durch  modifiziertes  Gliagewebe  ausgefüllt.  Daraus  formiert  sich  das 
stets  präsakral,  im  Gebiet  der  Ischiadicus wurzeln  liegende,  kolossal  vergrösserte  Septum 
dorsale,  oder  der  sogen.  Lumbal  willst,  der  Vögel.  Der  Canalis  centralis,  welcher 
am  Grunde  des  grossmaschigen  Gliagewebes  liegt,  hat  also  genetisch  mit  dem  Sinus  rhom- 
boidalis nichts  zu  schaffen.  (Über  weitere  Details  vergl.  G.  Imhof.) 

Von  Interesse  ist  eine  im  lumbo-sakralen  Abschnitt  des  Rückenmarkes  der  strausseu- 
artigen  Vögel  auftretende  Reihe  von  hügelartigen  Bildungen.  Sie  erinnern  an  die  Glie- 
derung des  Rückenmarkes  von  Trigla  (vergl.  die  Arbeit  von  Streeter). 
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denen  Regionen  des  Rückenmarkes,  ein  sehr  wechselndes  Verhalten, 
doch  nimmt  die  weisse  Substanz  in  der  Regel  eine  mehr  periphere^ 


Fig.  180.  Schematische  Darstellung  des 
Rückenmarks  mit  den  austretenden  Ner- 
ven. A ein  Rückenmark,  welches  bis  zur  Schwanz- 
spitze geht,  B ein  anderes,  welches  weit  nach  vorne 

von  letzterer  schon  aufhört  und  nur  das  Filum  ter- 

minale F’.t  nach  hinten 
C entsendet.  Ce  Cauda 

equina,  Mo  Medulla 
oblongata,  Pb  PI.  bra- 
chialis,  Pc  Plexus  cer- 
vicalis,  PI  PI.  lum- 
bosacralis,  Plh  Nervi 
tlioracici. 

( ' Schematische 
Darstellung  des 
Ursprungs,  Ver- 
laufs und  d e r En- 
dig u n g der  m o t o- 
ri scheu  und  sen- 
sibel n F a s e r n , so- 
wie der  Bezieh- 
ungen der  seusi- 
b e 1 n K o 1 1 a t e r a 1 e n 
zu  den  Ursprungs- 
stellen der  vor- 
deren Wurzeln. 
Nach  M.  V.  L e n - 
hossek.  Das  Rük- 
kenmark  ist  durch- 
sichtig dargestellt.  Aus 
den  motorischen  Vor- 
derhornzellen (a)  ent- 
springen die  Fasern 
der  vorderen  Wurzel 
(6) , deren  Endigung 
an  den  quergestreifteu 
Muskelfasern  in  Form 
kleiner  Endbäumchen 
(c)  dargestellt  ist.  In 
dem  im  Verhältnis 
zum  Rückenmark  sehr 
stark  vergrössert  dar- 
gestellten Spinalgan- 
glion {d)  ist  nur  eine 
einzige  Ganglienzelle 
wiedergegebeu,  deren 
zentraler  Fortsatz  als 

Uinterwurzelfaser  in  das  Mark  eindringt,  sich  bei  c gabelig  in  die  aufsteigende  (/)  und  ab- 
steigende {g)  Stammfaser  teilt,  die  oben  und  unten,  nach  Einbiegung  in  die  graue  Sub- 
stanz, frei  endigt  und  unterwegs  mehrere  Kollateralen  (A)  abgibt.  Der  periphere  Fortsatz 
der  Spinalganglienzelle  strebt  als  peripherische  sensible  Faser  zur  Haut,  tvo  seine  Endigung 
teils  als  nackte  Endarborisation  in  der  Epidermis  (i),  teils  als  Aufknäuelung  in  einem 
Corpusculum  tactus  (M  eis  sne  r ’schen  Körperchen)  (k)  zur  Ansicht  gebracht  ist. 


die  ^raue  dagegen  eine  mehr  zentrale  Lage  ein  ^).  Häufig  lassen  sich 
an  der  grauen  Substanz,  deren  Zellgruppen  an  vielen  Stellen  eine 

Bei  Teleostiern  zeigen  sich  bezüglich  der  Verteilung  der  grauen  und  weissen 
Substanz  sehr  wechselnde  Verhältnisse,  und  nirgends  tritt  eine  so  scharfe  Sonderung  beider 
auf,  wie  dies  von  den  Selachiern  aufwärts  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  der  Fall  ist. 
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me  tarne  re  Anordnung  zeigen^),  auf  dem  Querschnitt  ein  Paar 
vorderer  und  ein  Paar  hinterer,  in  die  weisse  Substanz  einragender 
Fortsätze,  die  man  als  Columna  anterior  und  posterior  oder 
auch  als  Vorder-  und  H int  erh ö r n er  bezeichnet,  unterscheiden^). 

Eigenartige  Bildungen  im  Rückenmark  sind  die  durch  alle  Klassen 
der  Wirbeltiere  verbreiteten,  sogenannten  Reissner’schen  Fasern. 
Sie  repräsentieren  einen  uralten,  hoch  differenzierten,  mit  dem  Zentral- 
nervensystem aufs  innigste  verbundenen  Apparat,  dessen  Aufgabe 
darin  besteht,  optische  Eindrücke  auf  reflektorischem  Wege 
motorischen  Bahnen  des  Rückenmarks  zu  übermitteln. 

Die  Fasern  entspringen  aus  bilateral  angeordneten  Gruppen  re- 
flektorischer Opticuszellen  im  Dachgebiet  des  Mittelhirns'  (Corpus 
bigeminum),  bezw.  (bei  Fischen)  im  Torus  longitudinalis ; auch  zum 
Olfactorius  scheinen  Beziehungen  zu  bestehen.  Weiterhin  nehmen 
die  Fasern,  welche  aus  einer  Summe  innig  verbundener  Achsenzylin- 
der zusammengesetzt  und  von  einer  Myelinscheide  umhüllt  sind,  ihren 
Weg  durch  den  III.  und  IV.  Ventrikel  in  den  Zentralkanal  des 
Rückenmarks,  um  schliesslich  in  die  Wände  desselben  einzutreten 
und  im  Bereich  der  motorischen  Spinalwurzeln  zu  endigen. 

Der  Durchmesser  der  Fasern  wechselt  nach  dem  Alter  der  be- 
treffenden Individuen  und  auch  nach  den  verschiedenen  Tiergruppen. 
Am  stärksten  sind  sie  bei  Selachiern  und  Teleostiern.  Sehr 
bemerkenswert  ist,  dass  sie  bei  blinden  Tieren  oder  solchen  mit 
reduzierten  Sehorganen  (Höhlenfauna)  auf  ein  INIinimum  reduziert 
sind,  oder  gänzlich  fehlen  (P.  E.  Sarge  nt). 

2.  Das  Gehirn  (Cerebrum). 

Schon  bevor  das  Neuralrohr  geschlossen  ist,  zeigt  sich  häufig 
das  Vorderende  der  Medullarplatte  verbreitert  und  in  drei  Abschnitte^) 
gegliedert,  die  man  als  primitives  Vorder-,  3Iittel-  und  Hiiiter- 
liiriibläscheu  bezeichnet  (Fig.  181  I.  //,  ///).  Der  Binnenraum 
dieser  Bläschen  entspricht,  wie  oben  schon  erwähnt,  den  späteren  Ven- 
trikeln und  steht  mit  dem  Zentralkanal  des  Rückenmarks  in  direk- 
ter Verbindung. 


Ö Del-  ursprünglich  nictamere  Charakter  des  Rückenmarkes  sju-icht  sich  auch  phylo- 
genetisch und  ontogenetisch  in  den  primären,  segmentalen  Blutgefässen  aus.  Die 
ventralen  und  dorsalen  Längshahuen  der  Gefässe  entstehen  erst  sekundär  (s.  d. 
Arbeit  von  Sterzi). 

Bezüglich  der  feineren  Struktur  des  S a u r o p s i d e n - R ü c k e n m a r k e s verweise 
ich  auf  die  Arbeiten  von  Kölliker,  Sterzi  und  G.  Imhof. 

Nach  Gr  all  am  Kerr  würde  auf  Grund  der  von  ihm  am  Crossopterygier-  und 
Dipnoergehirn  gemachten  Studien  die  primäre  Hirnanlage  nicht  aus  drei,  sondern  nur  aus 
zwei  Abteilungen,  nämlich  aus  einem  primären  Vorderhirn  und  aus  einem  primären 
Ilinterhirn,  bezw.  Nachhirn  (Rhombencephalon)  bestehen.  Die  Herausbildung  eines 
^lesencejihalon  aus  dem  kaudaleu  Abschnitt  des  primären  Vorderhirns  wäre  demnach  als 
eine  sekundäre  Erscheinung  zu  betrachten.  Die  gewöhnliche  Annahme  von  drei 
Abteilungen  fusst  auf  den  Erfahrungen  am  Selachier-,  Sauropsiden-  und  Säuger- 
gehirn, also  auf  Formen,  die  nach  Graham  Kerr  nicht  mehr  als  primitive,  sondern 
insofern  schon  als  sekundär  veränderte  zu  betrachten  sind,  als  die  höhere  Entwicklung  und 
Komplikation  des  ausgebildeten  Gehirns,  sowie  der  mechanische  Einfluss  grosser  Dotter- 
massen auf  die  Achserkrümmung  bereits  von  Bedeutung  sind  (Vergl.  später  das  Poly- 
pterushirn). 
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In  einer  späteren  Entwicklungsperiode  lässt  das  Plirnrohr  eine 
Gliederung  in  fünf  Abschnitte  erkennen,  welche,  von  vorne  nach 
hinten  gezählt,  folgendermassen  bezeichnet  werden:  sekiiiKhäres  Vor- 
derhirii,  Zwischen-,  Mittel-,  sekundäres  Hinter-  und  Xaclihirn 


Telencephalon,  Diene ephalon. 


JIL 


— C. 


& 

liehen 
druck) 
h i r n , 


Fig.  181.  E ni  b r y o n a 1 a n 1 a g e d e s zen- 
tralen Nervensystems  (Sehema).  G 
Gehirn  mit  seinen  drei  primitiven  Bläschen 
(/,  //,  III),  1\  Ilückenmark. 


m z znncjiK.w  ji/r 


Mesencephalon,  Meten  ce- 
phalon,  Myelencephalon].  Das 
Mittelhirn  wird  auch  als  Vier- 
hüselregion  (ein  der  mensch- 
Anatoinie  entlehnter  Aus- 
das  Hinterhirn  als  Klein- 
und  das  Nachhirn  als  ver- 
längertes Mark  (Medulla  oblon- 

gata)  bezeichnet.  Letzteres  kommt  sehr  früh  zur  Ausbildung^). 

Am  sekundären  Vorderhirn  (Telencephalon)  bahnt  sicli 
von  den  Petro m yzonten  an,  wo  es  seine  un paare  (membranöse) 
Bläschennatur  noch  bewahrt,  nach  aufwärts  in  der  Fischreihe  eine 
Differenzierung  in  zwei  halbkugelige  Partien  (Hemisphären)  erst 
ganz  allmählich  an.  Das  Telencephalon  wird  bei  niederen  Vertebraten 
und  den  Embryonen  sämt- 
licher Wirbeltiere  durch  eine  oi/ 

zum  System  der  Tela  chorio-  | 

idea  des  Zwischenhirns  ge- 
hörige, quere  Falte  (V  e- 
1 u m t r a n s v e r s u m s. 

Pli  ca  diencephalo-tel- 
encephalica),  sowie  durch 
den  sogenannten  Reces- 
s u s p r a e o p t i c u s vom 
Diencephalon  abgegrenzt 
(Fig.  185). 

Aus  dem  Telencepha- 
lon, und  zwar  im  engsten 
Anschluss  an  dasselbe, 
geht  bei  allen  Vertebraten 
zunächst  das  Riechhirn 
(Rhinencephalon)  (Lobi 
olfactorii,  Tractus  olfactorii 
und  zentrale  Riechgebiete) 
als  paarige  Anlage  hervor. 

Indem  sieb  die  basale  Bläschenwand  dieses  Hirnteils  zu  einem 
mächtigen,  ins  Ventrikellumen  einspringenden  Stammganglion 
(Corpus  Striatum)  verdickt,  kann  man  eben  diese  basale  Partie 
dem  übrigen  Teil  des  Bläschens,  welcher  als  Mantel zo ne  (Pallium) 
bezeichnet  wird,  gegenüberstellen  (Fig.  182,  FiL,  Olf,  Cs). 


182.  Sagi  ttalsch  n i tt  durch  Scliädel 
und  Hirn  eines  (idealen)  ^V  i r b e 1 1 i e r e m - 
bryos.  Bc  Basis  cranii,  Cc  Canalis  centralis,  Ch 
Chorda  dorsalis,  IIC  hintere  Kommissur,  IIII  Hinter- 
hirn, MH  Mittelhirn,  NII  Nachhirn,  Nl[^  Nasen- 
höhle, SD  Schädeldecke.  VII  sekundäres  Vorderhin, 
basahvärts  mit  dem  Corpus  striatum  (Cs)  nach  vorne 
mit  dem  ausgestülpten  Lohns  olfactorius  (Olf).  ZU 
Zwischenhirn  (primäres  Vordex’hirn) , welches  sich 
dorsalwärts  zur  Zirbel  {Z)  und  basalwärts  zum  In- 
fundibuium  (/)  samt  Hypophyse  (//)  ausgezogen  hat. 
Nach  vorne  haben  sich  der  Sehnerv  (0/9t)  und  in  der 
Seiten  wand  der  Sehhügel  (Tho)  angelegt. 


q Die  neue  anatomische  Nomenklatur  fasst  unter  dem  Namen  R h o m b e n c e p h a lo  n 
das  Myelencephalon,  Metencephalon  und  den  sogenannten  Isthmus  zusammen  und  begreift 
unter  Cerebrum  im  engeren  Sinne  die  weiter  nach  vorne  gelegenen  Hirnteile,  d.  h.  da.s 
Mesencephalon , Thalamencephalon  (bezw.  Diencephalon)  und  das  sekundäre  Yorderhirn 
(Telencephalon).  Letzteres  und  die  gesamte  Zwisehenhirngegend  werden  miteinander 
als  Prosencephalon  bezeiehnet. 
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Jener  basale  Abschnitt,  welchen  L.  Edinger  als  Hypo- 
sphaerium  dem  oberen  Abschnitt,  d.  h.  eben  dem  Mantelteil,  als 
Episphaeriiim  gegenüberstellt,  ist  durch  eine  Furche,  die  Fovea 
limbica,  von  letzterem  getrennt.  Er  stellt  den  phylogenetisch 
ältesten  Teil  des  Telencephalon  dar  und  prävaliert  bei  allen  unter- 
halb der  höheren  Säugetiere^)  stehenden  Vertebraten  bedeutend  über 


Fig.  183.  Frontalschnitte  durchdasTel- 
e n c e p h a 1 o n,  A V o ni  S t ö r ; B vonderEie- 
.senschlange  (Python),  C vom  Gürtel- 
tier (Dasypus),  D vom  Menschen.  Nach 
L.  Edinger.  Das  Hyposphaerium  ist  mit  queren 
Strichen  bezeichnet,  das  Episphaerium  ist  weiss 
gehalten. 


die  ganze  übrige  Hemisphäre.  An  ihn  ist  auch  die  erste  Ausbildung 
des  bereits  erwähnten  Riechhirns  wesentlich  gebunden  (Fig.  183, 
13,  C,  ])). 

Das  Episphaerium,  der  Hirnmantel,  bahnt  sich  in  der  Phylo- 
genese erst  sehr  allmählich  an  und  hat  da  und  dort  auch  schon 
wieder  eine  Rückbildung  erfahren.  So  fehlt  es  z.  B.  den  Cyklo- 
stomen,  Ganoiden  und  Knochenfischen,  d.  h.  es  wird  hier 
nur  durch  epitheliale  Gebilde  dargestellt,  während  das  eigent- 
liche, mit  physiologischen  Funktionen  betraute  Telencephalon  nur 

Ö gilt  bei  den  Säugetieren  z.  B.  auch  noch  für  die  Edentaten,  Marsu- 
pialier.  Insektivoren  u.  a. 
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durch  das  Hyposphaerium  repräsentiert  wird.  Der  erste  bescheidene 
Anfang  eines  aus  Nerven  masse  bestehenden  Episphaerium  findet 
sich  bei  Sei  ach  i er  n und  hier  liegt  wohl  der  Ausgangspunkt  für 


Fig.  184.  Schema  der  phylogenetischen  Entwicklung  des  Vorderhirns. 
Nach  Rahl-Rückhard.  A Petromyzon,  B Selachier  (Acanthiasembryo),  C Am- 
phibien (Menopoma),  D Teleostier  (Salmouidentypus) , sitzende  Bulbi  olfactorii , 
E Ganoiden,  F Teleostier  (Cyprinoidentypus) , gestielte  Bulbi  olfactorii,  G Rep- 
tilien (Chelonier)  sitzende  Bulbi  olf.,  H Desgl.  (Ophidier)  gestielte  Bulbi  olf.,  J Mam- 
malia, Stirnhirn  mit  Riechlappen;  B olf.  Bulbi  olfactorii,  BG  Basalganglion,  P Pallium, 
PL  Plexus  chorioidei,  Pä  Yentriculus  olfactorius  (Rhinocöle),  2V  Tractus  olfactorii,  Ven- 
trikel, Y.tr  Velum  transversum  (v.  Kupffer). 
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die  ganze  gewaltige  Entwicklung,  welche  jener  Hirnteil  bei  höheren 
Typen  erfahren  kann. 

Ist  einmal  in  der  Vertebratenreihe  die  Rinde  im  Episphaerium 
entwickelt,  so  ziehen  die  ersten  Faserbahnen  herab  zu  jenem  uralten 
basalen  Apparat,  zum  Riech hirn,  und  da  die  Rinde  schon  bei 
ihrem  ersten  Auftreten  anatomisch  zu  Assoziationsvorgängen  durch- 
aus geeignet  ist,  so  können  diese  zunächst  nur  an  Riech- 
perzeptionen anknüpfen  (L.  Edinger).  Die  Verbindungen  mit 
anderen  Endstätten  von  Sinnesnerven  kommen  erst  später  dazu,  wo- 
durch sich  dann  der  Hirnmantel  ganz  allmählich  vergrössert.  Das 
älteste  Stück,  welches  die  Riechfaserung  aufgenommen  hatte,  bleibt 
immer  median wärts  liegen.  Es  rollt  sich  etwas  ein  und  wird  bei  den 
Amnioten  als  Ammonsformation  (Hippocampus)  wieder  zur 
Sprache  kommen.  Dieses  Rindengebiet  wurde  von  Elliot  Smith 
passend  als  Archipallium  bezeichnet  und  dem  erst  in  der  Reihe 
der  höheren  Säugetiere  auf  tretenden  Neopallium  gegenübergestellt  ^). 

Bei  allen  unterhalb  der  Säugetiere  stehenden  Vertebraten  er- 
scheint die  Aussenfläche  der  Hemisphären  mehr  oder  weniger  glatt; 
erst  bei  den  Mammalia  treten  Furchen  (Fissura,  Sulci)  und 
Windungen  (Gyri)  auf.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  Faltung 
der  gesamten  Mantelzone,  woraus  eine  beträchtliche  Oberflächen- 
vergrösserung  des  Rindengebietes,  sowie  eine  gleichzeitige  Ver- 
mehrung der  Leitungsbahnen  resultiert^). 

Wie  bereits  angedeutet  wurde,  ist  an  die  feinere  Differenzierung 
eben  dieser  Mantel-  oder  Rindenzone  das  Auftreten  zahlreicher 
Leitungsbahnen  und  dadurch  eine  stetig  sich  steigernde  Stufe  des 
Intellektes  geknüpft. 

Über  das  eigentliche  Wesen  der  in  der  Rindenzone  sich  ab- 
spielenden Prozesse  herrscht  noch  tiefes  Dunkel.  Fest  steht  aber,  dass 
es  sich  hierbei  um  die  Fähigkeit  handelt,  erstens:  erlangte  Eindrücke 
festzuhalten  und  zweitens  dieselben  mittelst  reich  entfalteter  Asso- 
ziationsbahnen mit  anderen  erlangten  Eindrücken  zu  assoziieren. 
Dazu  kommt  als  drittes  das  Vermögen,  die  auf  den  erwähnten  Wegen 
einmal  rezipierten  sensorischen  Reize  in  Bewegungen  irgendwie  um- 
zusetzen, bezw.  auch  das  Eintreten  von  Bewegungen  zu  hemmen. 

Es  gibt  keinen  Beweis  dafür,  dass  die  Hirnrinde  oder  irgend  ein 
anderer  Teil  des  Nervensystems  die  Fähigkeit  hätte,  aus  sich  selbst 
heraus,  also  ohne  vorherige  Rezeption  von  Sinnes-Eindrücken,  eine 
Bewegung  zu  erzeugen.  Vielmehr  spricht  alles  dafür,  dass  das,  was 

Das  Neopalliiim  macht  am  Menschenhirn  die  Hauptmasse  aus,  während 
das  Archipallium  ganz  mediobasal  geraten  und  das  Hyposphaerium  nur  noch  in  dem  Corpus 
Striatum  sowie  in  dem  dünnen  Lohns  und  Bulbus  olfactorius  erhalten  ist. 

Am  Dach  des  Telencephalon  entsteht  die  sogenannte  Paraphysis  als  eine  me- 
diane, unpaare  Aussackung,  welche  ursprünglich  mit  dem  III.  Ventrikel  kommuniziert,  in 
ihrer  späteren  Entwicklung  aber  durch  Vaskularisierung  den  Plexus  chorioideus- 
Bil  du  Ilgen  auf  der  Grenze  von  Vorder-  und  Zwischenhirn,  in  deren  nächster  Nachbar- 
schaft sie  entsteht,  sehr  ähnlich  wird.  Später  stellt  sie  ein  drüsiges  Organ  dar  und 
erinnert  in  dieser  Beziehung  an  die  später  zu  besprechende  In  f u n d ib u 1 ar  d r üs e (Sed- 
gwick  Minot).  Ob  dabei  auch  das  Pudiment  eines  Sinnesorganes  in  Betracht  kommt, 
erscheint  fraglich.  Jedenfalls  ist  die  wahrscheinlich  allen  Wirbeltieren  zukommende  Para- 
])hysis  von  dem  weiter  hinten  am  Hirndach  vom  Z w is  che  n h i r n aus  in  ähnlicher  Weise 
entstehenden  Parietal  - und  Pinealorgan  scharf  auseinander  zu  halten,  und  zwar  uui 
so  mehr,  als  da  und  dort  zwischen  den  betreffenden  Organen  sekundär  sich  anbahnende 
nahe  Lagebeziehungen  leicht  zu  Verwechslungen  führen  können.  (Fig.  185.) 
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uns  als  freies  Wollen  erscheint,  nur  das  Endstadium  einer  langen 
Reihe  von  Prozessen  ist,  die  irgend  wann  mit  sensorischen  Re- 
zeptionen begonnen  haben. 

Was  nun  die  zwischen  den  paarigen  Abschnitten  des  Telence- 
phalon  existierenden  Kommissuren  betrifft,  so  ist  vor  allem 
die  C o m m i s s u r a anterior  als  S t a m m k o m m i s s u r zu  nennen . 
Sie  stellt,  die  basalen  Abschnitte  des  Hyposphaerium  miteinander  ver- 
knüpfend , die  älteste  Hirnkommissur  dar.  Dorsal  von  ihr  entsteht 
die  sogenannte  Commissura  pallii  anterior,  welche  an  die 
Stammkommissur  Anschluss  gewinnt,  so  dass  beide  auf  dem  Median- 
schnitt als  eine  Masse  erscheinen  können.  Eine  Commissura 
pallii  posterior  entsteht  erst  in  späterer  Embryonalzeit. 

Ob  und  inwieweit  der  bei  Säugern  als  Mantelkommissur 
eine  grosse  Rolle  spielende  B a 1 k e n (Trabs  s.  Corpus  callosum) 
phylogenetisch  auf  die  obengenannte  Commissura  pallii  anterior  zurück- 
geführt werden  kann,  ist  noch  eine  offene  Frage.  Ich  werde  übrigens 
auf  die  Kommissuren  des  Telencephalon  bei  der  Schilderung  des 
Gehirns  der  einzelnen  Tiergruppen  noch  einmal  zurückkommen,  das- 
selbe gilt  auch  für  jenes  grosse  Kommissurensystem,  weiches  man  als 
Gewölbe  (Fornix)  bezeichnet. 

Das  Zwischeiihirii  (Diencephalon),  welches  im  Laufe  der 
Phylogenie  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen  grosse  Modifikationen 
erlitten  hat,  erfährt,  wie  bereits  erwähnt,  dauernd,  oder  nur  in  embryo- 
naler Zeit  seine  vordere  Abgrenzung  durch  das  Velum  medulläre, 
jene  bereits  erwähnte  Falte,  welche  topographisch  mit  der  Paraphyse 
und  der  Commissura  pallii  posterior  annähernd  zusammenfällt. 

Bei  höheren  Wirbeltieren,  zumal  bei  den  Mammalia,  kommt  als 
vordere  Abgrenzung  die  zwischen  die  beiden  Hemisphären  des  Tel- 
encephalon mehr  oder  weniger  tief  einsinkende  Lamina  termi- 
nalis  in  Betracht. 

Aus  dem  basalen  Teil  des  Diencephalon  bildet  sich  das  unter 
dem  Namen  des  Sehhügels  (Thalamus  opticus)^)  bekannte  Basal- 
ganglion; ausserdem  gehen  noch  folgende  ’weitere  Gebilde  aus  der 
Zwischenhirnzone  hervor:  aus  Verdickungen  am  hinteren  Seitenrand 
der  dorsalen  Zone  die  für  alle  Vertebraten  typischen,  durch  eine 
Kommissur  miteinander  verbundenen  sogen.  Ganglia  habenulae, 
und  zwischen  denselben  die  Commissura  posterior;  ferner  durch 
eine  basalwärts-lateralwärts  erfolgende , paarige  Ausstülpung  die  pri- 
mären Angeiiblaseii,  bezw.  die  Netzhaut  und  das  Pigment- 
epithel des  Auges,  sowie  die  Sehnerven.  Endlich  entsteht 
infolge  von  Ausstülpungsvorgängen  am  Zwischenhirn-Dache  der  Pi- 
nealapparat  und  durch  ebensolche  am  Boden  der  Trichter  (Infuii- 
(tibulum)  mit  einem  Teil  der  Hypopliysis  cerebri  (Hirnanhang 
s.  Glandula  pitnitaria).  Der  übrige  (epitheliale)  Teil  der  Hypo- 
physe bildet  sich  aus  dem  Epithel  der  primitiven  Mundbucht  (Stomo- 
daeum),  und  vielleicht  kommt  auch  das  dem  Entoderm  entstam- 
mende Epithel  des  primären  Vorderdarmes  in  Betracht  (s.  später). 

h Während  bei  niederen  Vertebraten  der  Tractus  opticus  die  Sehhügel  nur  durch- 
zieht, um  in  den  Lobi  optici  des  Mittelhirnes  zu  enden , findet  bei  höheren  Wirbeltieren 
ein  Teil  des  Tractus  in  den  Sehhügeln  selbst  sein  Ende. 

Es  handelt  sich  dabei  um  präorale  Ausstülpungen  (,, präorale  Kopfhöhlen“),  welche 
von  gewisser  Seite  als  Andeutungen  rudimentärer  Kiemenanlagen  gedeutet  werden , deren 
Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  18 
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Bei  niederen  Wirbeltieren  erscheint  der  Boden  des  Zwischenhirnes 
sehr  ausgedehnt  und  durch  eine  mediane  Furche  in  zwei  Lappen 
(Lobi  inferiores)  geteilt.  Diese  sind  bei  Selachi ern , Ganoiden 
und  Teleostiern  stark  entwickelt.  Bei  höheren  Formen  ist  dies 
in  der  Regel  nicht  der  Fall.  Die  entsprechende  Stelle  ist  hier  durch 
den  oben  erwähnten  Trichter  charakterisiert,  der  in  der  Tierreihe 
vielfache  Modifikationen  erfährt.  An  seiner  Hinterwand  liegen  zwei 
Protuberanzen , die  Corpora  mammillaria,  welche  bei  allen 
Vertebraten  auftreten.  Zwischen  ihnen  stülpt  sich  der-  Zwischen- 
hirnboden zu  dem  durch  reichliche  Gefässe  gekennzeichneten  Saccus 
vasculosus  aus,  welcher  namentlich  hei  Fischen  eine  ansehnliche 


Fig.  185.  Schematische  Da i’ Stellung  des  Aufbaues  der  Hypophyse  in  der 
Heihe  der  Wirbeltiere.  Nach  Sterzi.  A Petromyzon,  B die  übrigen  Fische, 
C Amphibien,  D Reptilien  und  Vögel,  E Säuger.  P Processus  infundibuli,  S Saccus  vas- 
culosus,  H.  chromophile  Partie,  IP  chromophobe  Partie. 

Grösse  erreicht,  während  er  bei  Mammalia  nur  noch  in  Spuren  nach- 
weisbar ist.  Die  der  epithelialen  Auskleidung  der  primären  Mundbucht 
entstammende  Partie  der  Hypophj^se  zerfällt  bei  allen  Vertebraten  in 
zwei  Abschnitte , die  sich  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen  nach 
Lage,  Form  und  Grösse  sehr  verschieden  verhalten  und  sich  nach 
ihrem  mikrochemischen  Verhalten  stets  als  eine  chromophobe  und 

Funktion  mit  dem  Zugrundegehen  des  ,,Pala  eostoma“  der  Provertebraten  erloschen  sein 
soll.  Der  Mund  der  heutigen  Vertebraten  wäre  also  ein  , .Neostoma“. 

^ Bezüglich  der  Details,  wie  namentlich  auch  hinsichtlich  des  damit  verglichenen 
Js  äsen  rachenganges  der  Cyklostomen  und  der  Anlage  eines  unpaaren  Geruchsorgans  bei 
Cyklostomen,  Selachiern  und  Ganoiden,  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  v.  Kupffer, 
Dubosch  und  Rabl-Rückhard,  sowie  auf  das  Kapitel  über  das  Geruchsorgan. 
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chromophile  Substanz  unterscheiden  lassen.  In  der  aufsteigenden 
Tierreihe  gewinnt  die  letztere  immer  mehr  das  Übergewicht,  bis  sie 


A 


Fig.  186  A,  B,  C.  Median- 
schnitte durch  den 
Kopf  von  drei  verschie- 
denen Entwicklungs- 
stufen einer  Larve  von 
Petromyzon  Planeri 
( A m m o c o e t e s),  zum  gröss- 
ten Teil  nach  K u p f f e r 
und  D o h r n.  Man  ersieht 
daraus,  wie  unter  allmäh- 
lichem Anwachsen  der  ge- 
waltigen Oberlippe  die  ol- 
factorio-hypophyseale  Bucht 
aus  einer  ursprünglich  ven- 
tralen Lage  nach  oben,  dor- 
sal, verschoben  wird. 

Ch  Chorda  dorsalis,  Chiasm. 
Chiasma  opt.,  Gp  Glandula 
pinealis,  HH  Hinterhirn, 
Hyp  Bucht  der  Hypophyse, 
/n/ Inf  undibulum , il/B  Mund- 
bucht, MH  Mittelhirn,  OL 
Oberlippe,  RO  Eiechorgan, 
UL  Unterlippe,  VET  Vor- 
dere  Entodermtasche , VH 
Vorderhirn,  VOD  Vorder- 
darra. 


C 

Hyp  RO  Gp 
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bei  den  Vögeln  und  Mammalia  fast  die  ganze  epitheliale  Partie 
der  Hypophyse  beherrscht.  Dabei  erscheint  die  chromophobe  Sub- 
stanz bei  allen  Amnioten  zwischen  die  chromophile  Substanz  und 
den  Saccus  vasculosus,  bezw.  zwischen  dessen  Resten,  eingesprengt, 
während  die  chromophile  Partie  fast  den  ganzen  nervösen  Lappen 
umgibt,  welcher  dem  Saccus  vasculosus  und  dem  Processus  infundi- 
buli  entspricht.  (Vergl.  Fig.  186,  A — E). 

Dass  es  sich  bei  der  epithelialen  Partie  der  Hypophyse  um  eine 
Drüse  mit  innerer  Sekretion,  d.  h.  um  Abgabe  des  Sekretes 
an  die  benachbarten  Blut-  und  Lymphkapillaren  handelt,  kann  wohl 
keinem  Zweifel  unterliegen,  wenn  auch  bis  jetzt  in  die  physiologischen 
Verhältnisse  noch  kein  Einblick  möglich  ist.  Für  die  hohe  Bedeu- 
tung des  Organes  sprechen  auch  die  Ergebnisse  pathologischer  und 
experimenteller  Studien.  (Vergl.  G.  Sterzi.) 


Mittelhirn 


Fig.  187.  Die  im  Laufe  der  Entwicklung  am  Vorder-  und  Z wis  eben  hi  r n - 
dache  sich  abspielenden  Bildungsprozesse  (Ausstülpungserscheinungen). 


Der  Pinealapparat  besteht  aus  der  Epiphysis  cerebri 
oder  dem  eigentlichen  Pinealorgan,  welches  in  mehr  oder  weniger 
rudimentärer  Form  für  alle  Vertebraten  charakteristisch  ist,  und 
zweitens  aus  einer  weiter  nach  vorne  liegenden  Ausstülpung,  dem 
sog.  Parietalorgan.  Dieses  gliedert  sich  entweder  von  der  Epi- 
physe ab,  oder  es  bildet  sich  selbständig  aus  dem  Zwischenhirn- 
dach. Es  atrophiert  bei  der  grössten  Mehrzahl  der  Fische  und 
Amphibien,  tritt  bei  Vögeln  in  der  Genese  nur  noch  in  Spuren 
auf  und  ist  bei  Säugetieren  gänzlich  verschwunden.  Bei  Cyklo- 
stomen  und  Sauriern  zeigt  es  sich,  wie  später  genauer  auszu- 
führen sein  wird,  gut  entwickelt  und  erweist  sich  mit  Sicherheit  als 
der  Rest  eines  bläschenförmigen  Sinnesorganes  vom  Charakter 
eines  unpaaren  Auges,  welches  vielleicht  dem  Sehorgan  der  As- 
cidien  als  homolog  zu  erachten  ist.  (Vergl.  das  Cyklostomen-  und 
Saurier-Gehirn). 

Auch  die  Epiphysis  hat  unzweifelhaft  die  Bedeutung  eines 
früheren  Sinnesorganes,  doch  lässt  sich  nichts  Sicheres  darüber  be- 
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hanpten.  Es  ist  als  solches  nur  noch  bei  den  Cyklostomen  in  so 
weit  erhalten , dass  man  dabei  ebenfalls  an  ein  ursprüngliches  Seh- 
organ denken  könnte 

Sowohl  das  Pineal-  als  das  Parietalorgan  besitzt  einen  beson- 
deren Nervus  oder  Tractus  pinealis  (zur  Zirbel  gehörig) 
resp.  parietalis,  der  in  embryonaler  Zeit  das  betreffende  Organ 
mit  dem  Gehirn  verbindet,  und  zwar  derart,  dass  er  sich  von  der 
Peripherie  aus  zentripetal  wachsend,  erst  sekundär  in  dasselbe  ein- 
senkt. 

Ob  Parietalorgan  und  Zirbel  Schwesterbildungen  von  einem 
gemeinsamen  Mutterboden  aus  sind,  oder  ob  das  Parietalorgan  eine 
Tochterbildung  der  Zirbel  darstellt  — ist  bis  dato  noch  nicht  zu  ent- 
scheiden, es  erscheint  daher  nicht  sicher  ausgemacht,  dass  beide 
Organe  vom  jeher  ohne  jegliche  Beziehungen  zueinander  gewesen  sind. 
Die  oben  erwähnte  besondere  Innervation  jedes  Organes  würde  aller- 
dings eher  für  eine  Sonderstellung  derselben  sprechen. 

An  das  Diencephalon  schliesst  sich  kaudalwärts  das  3[esen- 
ceplialoii,  d.  h.  die  oben  schon  erwähnte  „\herhügelregion“  der  Säuger 
an.  Dieser  Hirnabschnitt  steht  bezüglich  seiner  Entfaltung  in  engster 
Korrelation  zum  Sehorgan  und  wird  deshalb  auch  mit  dem  Namen 
der  Lobi  optici  bezeichnet.  Er  zeigt  in  der  Tierreihe  sehr  bedeu- 
tende Grössendifferenzen.  So  ist  er  z.  B.  bei  einigen  Selachiern, 
sowie  bei  T e 1 e o s t i e r n , Amphibien  und  Vögeln  sehr  voluminös, 
während  er  bei  Säugern  reduziert  erscheint. 

Basalwärts  ruht  das  Mittelbirn  auf  den  grossen  Faserbahnen, 
welche  die  Verbindung  der  Medulla  oblongata  mit  den  \yeiter  oral- 
wärts  liegenden  Hirnabschnitten  vermitteln  („GrosshirnschenkeP^  der 
Mammalia). 

Noch  weit  bedeutendere  Grösse-  und  Formschwankungen  als  das 
Mesencephalon  zeigt  das  ^lotencephaloii,  oder  das  Kleinhirn  (Cere- 
bel lum)  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen.  Bezüglich  seiner  Aus- 
bildung, resp.  Grössenentwicklung  steht  es  zu  der  Bewegungsmög- 
lichkeit seines  Besitzers  in  gerader  Porportion.  Bei  höheren  Typen 
zerfällt  es  in  zwei  Seitenteile  („Hemisphären^^)  und  in  einen  diese 
verbindenden  unpaaren  Abschnitt,  den  sogenannten  Wurm. 

Das  Dach  des  3Iyeleiiceplialons,  d.  h.  der  3Iedulla  oblongata, 
kann  eine  Rückbildung  erleiden,  während  sich  der  Boden  stark  ver- 
dickt und  weiter  nach  vorne  im  Bereich  des  Kleinhirns  die  sogen. 
Brücke  bildet  (Säuger).  Bemerkenswert  ist,  dass  im  Be- 
reich des  Myelencephalons  die  Ursprünge  der  meisten 
Hirnnerven  liegen,  ein  Umstand,  der  für  die  hohe  physiologische 
Bedeutung  jenes  Hirnteiles  sehr  schwer  in  die  Wagschale  fällt. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Gehirns  spielen  sich  nun  noch 
folgende  wichtige  Vorgänge  ab. 

Die  Wände  der  Hirnbläschen  verdicken  sich  mehr  und  mehr, 
so  dass  der  zu  den  Ventrikeln  sich  umgestaltende  Binnenraum  eine 
immer  grössere  Beschränkung  erfährt. 


Neuere  Untersuchungen  haben  zu  dem  Resultat  geführt,  dass  die  Epiphyse 
und  das  Parietalorgan  ursprünglich  paariger  Natur  waren,  und  dass 
sie  erst  sekundär  unpaar  geworden  sind. 
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Stets  kann  man  ein  in  der  Längsachse  des  Gehirns  liegendes 
unpaares,  sowie  ein  laterales  paariges  Ventrikelsystem  unter- 
scheiden. Letzteres  (Fig.  188  SV)  liegt  in  den  Hemisphären  des  sekun- 
dären Vorderhirns  (Telencephalon),  ist  unter  dem  Namen  der  Seiten- 
ventrikel (Ventriculus  I und  II)  bekannt,  und  steht  medianwärts  durch 
das  sogenannte  Fora  men  inter  v en  t ricular  e (Monroi)  mit  dem 
unpaaren  Ventrikelsystem  (Ventriculus  III)  sowie  nach  vorne  basalwärts 
eventuell  mit  dem  Ventriculus  lobi  olfactorii  in  Verbindung. 

Das  unpaare , aus  dem  III.  und  IV.  Ventrikel,  sowie  aus  dem 
Aquädukt  bestehende  System  setzt  sich  in  embryonaler  Zeit  in 
den  Tractus  opticus  mit  der  primären  Sehblase  und  zeitlebens  in  das 
Infundibulum  fort.  Der  Aquädukt  verbindet  den  III.  mit  dem  IV. 
Ventrikel  (Fig.  188). 

Im  engsten  Anschluss  an  die  Entstehung  des  Balkens  und  des 
Gewölbes  tritt  bei  Säugetieren  noch  der  soge- 
nannte fünfte  Ventrikel  hinzu.  Dieser  ist  mit  den 
übrigen  Ventrikeln  morphologisch  nicht  gleich- 
wertig, insofern  er  nur  einen  Spaltraum  zwischen 
den  medialen  verdünnten  Hemisphärenwänden 


Fig.  189. 

Fig.  188.  Schema  der  Ventrikel  des  Wirbeltierhirnes.  Cc  Canalis  centralis 
des  Rückenmarks  {R).  HH  Hinterhim,  MH  Mittelhirn,  welches  den  Verbindungskanal 
[Aquaeductus  cerebri  (Sylvii)]  zwischen  dem  III.  und  IV.  Ventrikel  einschliesst  {Aq), 
NH  Nachhirn  mit  dem  IV.  Ventrikel  (iF),  ÄF  Sekundäres  Vorderhim  (Grosshirn-Hemi- 
sphären) mit  den  Seitenventrikeln  (erster  und  zweiter  Ventrikel),  ZH  Zwischenhirn  mit 
dem  dritten  Ventrikel  {III).  Nach  vorne  davon  liegt  bei  Säugetieren  das  paarige  Septum 
pellucidum,  welches  den  sogen,  fünften  Ventrikel  einschliesst.  Durch  eine  enge  ÖflFnung 
[Foramen  interventriculare  (Monroi)]  stehen  die  Seitenventrikel  mit  dem  III.  Ventrikel  in 

Kommunikation  {FM). 

Fig.  189.  Hirn  beuge  eines  Säugetieres.  Hinterhirn,  Mittelhim,  welches 

bei  SB  den  höchstliegenden  Teil  des  gesamten  Hirnrohres,  die  sogen.  „Scheitelbeuge“  re- 
präsentiert. NH  Nachhim,  bei  NB  die  ,, Nackenbeuge“  bildend.  Au  der  vorderen  Zirkum- 
ferenz  des  Überganges  von  HH  in  NH  entsteht  die  „Bräckenbeuge“.  R Pvückenmark, 
VH  Sekundäres  Vorderhim,  ZH  Zwischenhirn  mit  der  basalwärts  liegenden  Hypophyse  H. 

darstellt,  welche  man  an  der  betreffenden  Stelle  als  Septum  pel- 
lucidum bezeichnet  („Ventriculus  septi  pellucidi“). 

Während  alle  fünf  Hirnbläschen  in  früher  Embryonalzeit  in  einer 
Horizontalen  liegen,  tritt  im  Laufe  der  Entwicklung  die  sogen.  Hirn- 
beuge  auf,  d.  h.  die  Bläschen  beschreiben  mit  ihrer  Achse  einen 
ventralwärts  offenen  Bogen,  so  dass  das  Mittelhirn  in  einer  gewissen 
Periode  die  höchste  Kuppe  desselben  darstellt  (Fig.  189).  Man  nennt 
dies  die  Scheitelbeuge  [SB]  und  stellt  ihr  zwei  weitere,  namentlich 
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; bei  Säugern  deutliche  Beugestellen  als  Brücken-  und  Nacken- 
' beuge  gegenüber  (BB,  NB).  Dabei  spielt  sowohl  das  Schädel wachs- 

i turn  als  auch  die  rasch  zunehmende  Längenausdehnung  des  Gehirns 

eine  grosse  Rolle.  Es  handelt  sich  teils  um  eine  Art  von  ümkippen 
des  Hirnrohres,  teils  wird  dasselbe  von  hinten  und  vorne  her  zu- 
sammengeschoben und  mannigfach  gekrümmt. 

Während  nun  diese  Krümmungen  bei  krischen  und  Amphi- 
bien später  wieder  so  gut  wie  ganz  ausgeglichen  werden,  persistieren 
sie  mehr  oder  weniger  stark  bei  höheren  Typen,  wie  vor  allem  bei 
I den  Säugern.  Hier  werden  die  ursprünglichen  Verhältnisse  nament- 
lich auch  dadurch  noch  kompliziert,  dass  die  Hemisphären  des 
sekundären  Vorderhirns,  eine  gewaltige  Ausdehnung 
I gewinnend,  nach  hinten  wachsen  und  so  sämtliche 
ii  übrigen  Hirnteile  allmählich  überlagern.  Dieser  Zustand 
ij  wird  am  vollkommensten  beim  Menschen  erreicht.  Infolgedessen 
V wird  aus  der  ursprünglichen  Hinterein  an  derlagerung  der  ein- 
i zelnen  Hirnabschnitte  eine  derartige  Überein  an  derlagerung, 
I dass  das  Zwischen-,  Mittel-,  Hinter-  und  Nachhirn  basalwärts  von  den 
i Grosshirnhemisphären  zu  liegen  kommen. 

I 

1 Ehe  ich  mich  nun  zur  Schilderung  des  Gehirns  der  einzelnen 

! Tiergruppen  wende,  möchte  ich  noch  jene  Gebilde  einer  kurzen  Be- 

i trachtung  unterwerfen,  die  im  Vorstehenden  zu  wiederholten  Malen 
I als  Telae  chorioidea  oder  als  Adergeflechte  zur  Sprache  ge- 
j kommen  sind.  Sie  stellen  in  genetischer  Hinsicht  gewisse,  auf  dem 
! membranösen  Stadium  zurückbleibende  Teile  der  Hirnwand  dar  und 
I bilden  Falten-  oder  sackartige  Einstülpungen  an  verschiedenen  Stellen 
des  Gehirnes.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  Oberflächenvergrösserung 
der  betreffenden  INFembranen,  welche  an  ihrer  Unterfläche  von  einem 
Epithel  überzogen  sind,  das  sekretorischer  Funktionen  fähig  und  die 
Ventrikelflüssigkeit  abzuscheiden  bestimmt  ist.  Dadurch  steht 
es  zur  Ernährung  der  Hirnsubstanz  in  wichdijen  Beziehungen.  Die 
bindegewebige  Aussenhülle  besitzt  zahlreiche  Blutgefässe,  welche  bis 
in  die  Falten  Vordringen.  Letztere  können  sich  da  und  dort  knäuel- 
artig gestalten  und  so  zu  Bildungen  Veranlassung  geben,  die  man 
als  Plexus  chorioidei  bezeichnet. 

Fische. 

A m p h i o X u s. 

In  der,  zahlreichen  individuellen  Formschwankungen  unterliegen- 
den Auftreibung  des  vorderen,  von  einer  bindegewebigen  Scheide 
umschlossenen  Rückenmarkendes  flndet  sich  eine  Erweiterung  des 
Zentralkanales,  welche  einem  Ventrikel  gleich  zu  erachten  ist. 
Dorsalwärts  öffnet  sich  der  Ventrikelraum  frei  gegen  das  umgebende 
Medium,  und  jene  Öffnung  entspricht  wahrscheinlich  einem  Neuro- 
porus,  d.  h.  dem  Umbildungsprodukt  einer  letzten  Verbindung 
des  Hirnes  mit  der  Oberhaut.  Welchen  Abschnitten  des  Gehirnes 
der  Cranioten  das  Amphioxushirn  entspricht,  und  inwieweit  es  sich 
dabei  vielleicht  bereits  um  Rückbildungen  handelt,  lässt  sich  nicht 
mit  Sicherheit  bestimmen , da  die  Zentren  der  höheren  Sinnes- 


C 


280 


Spezieller  Teil. 


Organe  der  Cranioten  nicht  entwickelt  sind  und  eine  Abgrenzung 
des  Gehirnes  vom  Rückenmark,  in  welches  sich  der  Ventrikelraum 
als  Canalis  centralis  fortsetzt,  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Das- 
selbe gilt  für  die  zerebralen  und  spinalen  Nerven,  beziehungsweise 
für  den  ganzen  Kopfbezirk  Als  ein  „ Archencephalon^^ 


Fig.  190.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Amphioxns  von  5 cm 
Länge.  Nach  Boeke.  Pf  Pigraentfleck,  V Ventrikelraum,  cd  Commissura  dorsalis, 

Ivf  Infundibularorgan. 

(y.  Kupffer)  darf  das  Amphioxushirn  wohl  nicht  bezeichnet  werden. 
Über  weitere  Details  vergl.  L.  Edinger  (Anat.  Anz.  Bd.28)  und  J.  Boeke. 


' 0 Genau  genommen  gehen  die  als  „Hirnnerven“  beschriebenen  Nerven  von  jenem 
Abschnitt  aus,  den  man  vielleicht  als  ein  Übergangsgebiet  des  Hirns  zum  Rücken- 
mark bezeichnen  darf. 

Am  Ventrikelboden  findet  sich  eine  von  der  umgebenden  Hirnwand  scharf  abge- 
grenzte Stelle,  die  aus  hohen  palissadenartigen , fächerartig  angeordneten  Zellen  besteht, 
welche  mit  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen  sollen.  Jede  Zelle  trägt  ein  kaudalwärts 
gerichtetes  Flimmerhaar. 

Dieses  sogenannte  „Infundibularorgan“  (J.  Boeke)  liegt  ander  Stelle,  wo  der 
spaltförmige  Zentralkanal  in  die  Erweiterung  des  Gehirnventrikels  übergeht.  Hier  erhebt 
sich  die  ventrale  Begrenzungslinie  des  Zentralkanals,  um  dann  sofort  wieder  auf  das  frühere 
Niveau  herabzusinkeu.  Die  Erhebung  wird  gebildet  durch  die  Verlängerung  der  Zellen 
der  ventralen  Wand , welche  eben  hier  zu  langen  zylinderförmigen , regelmässig  nebenein- 
ander gestellten  Elementen  auswachsen.  Bei  jungen  Larven  trifft  man  letztere  nicht  genau 
in  der  Medianlinie,  sondern  nur  links  davon  , bei  älteren  Larven  liegen  die  Elemente  auf 
beiden  Seiten  der  Medianlinie.  Bei  ausgewachsenen  Tieren  ist  das  Organ  vollkommen  ein- 
heitlich und  liegt  genau  in  der  Mittellinie.  Alles  dies  deutet  auf  eine  ursprünglich 
paarige  Anlage  hin  (Fig.  190). 

Im  hellen,  feinkörnigen  Protoplasma  der  betr.  Zellen  ist  eine  dicke,  gerade,  in  der 
Längsachse  verlaufende  Neurofibrille  sichtbar,  welche  von  einem  zarten  Netz  umsponnen 
wird.  Bezüglich  der  feineren  Details  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  J.  Boeke  und 
will  nur  noch  betonen,  dass  mir  die  Auffassung  des  obengenannten  Autors,  dass  es 
sich  bei  dem  betreffenden  Organ  um  ein  Homologen  des  Infundibulums  der  Cranioten 
handle,  das  Richtige  zu  treffen  scheint.  Dafür  spricht  nicht  nur  seine  Lage,  sondern  auch 
die  Übereinstimmung  mit  der  Anlage  des  Saccus  vasculosus  bei  Ganoiden  und  Tele- 
ostiern. 
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Cyklostomen. 

Die  Cvklostomeii  sind  durch  eine  sehr  niedere,  in  mancher 
Beziehung  '^auf  rein  embryonalem  Typus  stehen  bleibende  Entwick- 


B 


Fi^.  191.  Gehirn  von  Ammocoetes.  Das  Pallium  ist  vreggelassen.  A ventrale, 
B dorsale,  C Profilansicht.  Ghh  Ganglia  habenulae,  Gp  Glandula  pinealis,  HH  Hinter- 
hirn, Hyp  Hypophyse,  I — X erster  bis  zehnter  Hirnuerv,  L.ol.  Lobus  olfactorius,  MH 
Mittelhirn,  Med  Medulla,  XH  Nachhirn,  S^,  erster  und  zweiter  Spinalnerv,  Sv  Saccus 
vasculosus,  VH  Vorderhirn  resp.  dessen  Basalganglion  {Bas.  G.)  (Riechsphäre),  ZH 

Zwischenhirn. 


lungsstufe  des  Gehirns  charakterisiert,  und  letzteres  zeigt  hier  unter 
allen  Wirbeltieren  die  unvollkommenste  Verbindung  beider  Hälften 
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im  Dachbezirk  durch  nervöse  Elemente.  Das  Dach^)  wird,  wie  man 
am  besten  auf  Sagittalschnitten  sieht,  hauptsächlich  durch  Gefässe 
und  Membranen  (Tela  chorioidea  und  Plexus  chorioidei)  gebildet. 
Die  einzigen  schmalen  Brücken  aus  nervöser  Substanz  sind  das  primi- 
tive Hinterhirn,  die  Commissura  anterior  und  posterior,  die  hintere 
Portion  des  Mittelhirns  und  die  Gegend  des  Ganglion  habenulae. 


a)  Petromyzon  (Ammo coetes). 

Ein  sehr  primitives  Verhalten  zeigt  das  schlanke,  langgestreckte 
Gehirn  des  Querders  (Ammocoetes),  doch  lässt  es  allerorts  den 
Grundplan  des  Vertebratengehirns  deutlich  erkennen  (Fig.  191).  Die 


Bindegeweb.  Schädeldecke 


Sogen.  PeUucida  - 
Sogen.  Eetina  - 
Sogen.  Pellucida  - 

Sogen.  Retina -- 


Oberes  (dorsales) 
Organ  = eigentl. 
Epiphyse  (Pineal- 
organ) 


--  Unteres  (ventrales) 
Organ  = Parie- 
talorgan 


Ausgestülpte  Wand  des  III.  Ventrikels 

Fig.  192.  Der  ganze  Pinealapparat  von  Petromyzon  inarinus.  Querschnitt. 

(Nach  Studnicka.) 


einzelnen  Hirnteile  liegen  hier,  wie  dies  auch  für  Petromyzon  gilt, 
in  fast  rein  horizontaler  Richtung  hintereinander,  und  es  ist 
sehr  bemerkenswert,  dass  der  in  der  Einleitung  als  Mantel- 
teil oder  Pallium  bezeichnete  Abschnitt  des  sekundären 
Vorderhirnes,  wde  bereits  angedeutet  wurde,  zum  grossen  Teil 
nur  aus  einer  ununterbrochenen,  einschichtigen  Lage 
von  Epithelzellen  und  gefässhaltigen  Membranen  be- 
steht. Nur  lateral-  und  basalwärts,  sowie  am  Hinterhirn  und  an 
der  Commissura  habenularis  existiert  ein  ziemlich  kräftiges  nervöses 
Gebiet,  welches  sich  vom  Stammganglion  (Corpus  striatu m)  aus 
dorsal  erstreckt,  allein  auch  am  Boden  finden  sich  im  Bereich  des 
Recessus  opticus  und  des  Infundibulums  wieder  verdünnte  Partien. 


9 Welche  Bedeutung  den  von  Dendy  am  Hirudach  von  Ammocoetes  beschrie- 
benen, bilateral  symmetrisch  neben  der  Medianlinie  angeordneten  und  von  Flimmerepithel 
ausgekleideten  Gruben  zukommt,  steht  noch  dahin.  Nach  Dendy ’s  Ansicht  dienen  sie  zur 
Fortbewegung  der  Ventrikelflüssigkeit,  und  vielleicht  fällt  das  am  Ventrikelboden  des 
Amphioxus  liegende  Organ  unter  denselben  physiologischen  Gesichtspunkt. 
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Auf  der  Figur  191  sind  der  Mantelteil,  sowie  die  das  Mittel-,  Hinter- 
und Nachhirn  bedeckende  Tela  chorioidea  entfernt,  dagegen  die 
verdickte  basale  Partie  erhalten.  Vorne  schliessen  sich  an  letztere 


Membranöse  Aussenhülle 


Nervenfasern 
und  Ganglien- 
zellen 


Lange,  zellige  Ele- 
mente mit  faserarti- 
gen Ausläufern 
( Epen  dymzellen) 


Kappenartiger 
Aufsatz  (?) 

Dunkle  Sinneszellen 
mit  knopfart.  Auf- 
treibungen am  freien 
Ende 


Stützzellen  (=  Epen- 

dymzellen) 


Ganglienzellen 
mit  Aus- 
läufern 


Fig.  193.  Abschnitt  aus  dem  Pinealorgan  von  Petromyzon  marinus.  Quer- 
schnitt bei  starker  Vergrösserung.  (Nach  Studniöka.) 


die  Riechlappen  [L.ol]  an,  in  welche  sich  der  Seiten- Ventrikel 
fortsetzt.  Eine  Paraphyse  kommt  nicht  zur  Entwicklung. 

Von  auffallender  Länge  ist  das  Nachhirn,  so  dass  das  Gehirn 
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des  Ammocoetes  zum  grossen  Teil  sozusagen  einen  spinalen  Habitus 
besitzt,  welcher  sich  auch  noch  in  seinem  an  das  Kückenmark  er- 
innernden feineren  Aufbau  ausspricht.  Im  Gegensatz  dazu  erscheinen 
die  einzelnen,  deutlich  voneinander  abgesetzten  Hirnteile,  zumal  das 
Mittelhirn,  von  Petromyzon^)  mehr  in  die  Breite  entwickelt.  Das 
Hinterhirn,  welches  die  einfachste  Gestaltung  unter  allen  Wirbel- 
tieren besitzt,  ist  nur  durch  eine  kleine  Querfalte  dargestellt,  welche 
von  vorne  her  den  Eingang  zum  IV.  Ventrikel  etwas  überragt. 

Am  Pineal- Apparat  von  Petromyzon  unterscheidet  man  zwei 
bläschenartige  Gebilde,  von  welchen  das  eine  (grössere)  dorsal,  das 
andere  ventral  liegt.  Ersteres,  in  welches  der  von  der  Commissura 
posterior  ausstrahlende  Zirbelstiel  direkt  übergeht,  entspricht 
der  eigentlichen  Epiphyse  (Pinealorgan);  die  Zellen  seiner 
ventralen  Wand  sind  pigmentiert,  bedürfen  aber  noch  einer  feineren, 
histologischen  Untersuchung.  Das  darüber  befindliche  Integument 
ist  pigmentlos,  und  das  Schädeldach  zeigt  an  der  betreffenden  Stelle 
eine  leichte  Einsenkung. 

Das  ventrale  Bläschen  stellt  das  Parietalorgan  dar;  es  ist, 
wie  das  dorsale  Bläschen,  mit  dem  Zwischenhirndach,  bezw.  mit  dem 
Ganglion  habenulae  der  linken  Seite  durch  einen  Nerven  verbunden; 
es  bleibt  nicht  nur  kleiner  als  das  dorsale,  sondern  zeigt  sich  auch 
einfacher  gestaltet  und  unterliegt  vielen  individuellen  Schwankungen. 
Bezüglich  der  gröberen  und  feineren  Strukturverhältnisse  verweise 
ich  auf  die  Fig.  192  und  193.  Gleichwohl  zeigen  beide  Bläschen 
grosse  Ähnlichkeit  miteinander. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  der  Pinealapparat  der  neuseeländischen 
Lamprete  Geotria  australis.  Die  Lagebeziehungen  der  beiden 
Komponenten  sind  aber  insofern  andere,  als  das  Parietalorgan 
nicht  (wie  bei  dem  europ.  Genus  Petromyzon)  nach  unten,  sondern 
nach  vorne  und  etwas  nach  links  von  der  eigentlichen  Epiphyse, 
dem  Pinealorgan,  liegt  (A.  Dendy)^). 

Bezüglich  der  Struktur  der  Hypophyse  von  Petromyzon  verweise  ich  auf  die 
Arbeit  von  G.  Sterzi. 

'^)  Pineal-  und  Parietalorgan , aus  einem  und  demselben  Mutterboden  entstehend, 
weisen  auf  eine  ursprünglich  paarige  Anlage  zurück,  welche  in  engster  Be- 
ziehung steht  zu  dem  ebenfalls  paarigen  Ganglion  habenulae.  Während  der  Eutwicklung 
kommt  das  gewaltig  sich  ausdehnende  Pinealorgan  allmählich  über  das  Parietalorgan  zu 
liegen,  welch  letzteres  atrophisch  wird  und  degeneriert.  Der  Stiel,  welcher  die  ursprüng- 
liche Pinealanlage  mit  dem  Dach  des  Diencephalon  verbindet,  dehnt  sich  aus  und  wird  zu 
einem  unpaaren,  drüsigen  Organ  (,, Atrium“  des  Pinealapparates , G.  Sterzi  = Epiphyse 
der  übrigen  Vertebraten). 

Zweifellos  besitzt  das  durch  einen  Nerven  mit  dem  Gehirn , bezw,  mit  dem  enorm 
entwickelten  Ganglion  habenulae  der  rechten  Seite  verbundene,  einen  hohen  Entwicklungs- 
grad erreichende  Pinealorgan  (Fig.  193)  heute  noch  die  Fähigkeit  eines  Seh- 
apparates. Dafür  spricht  nicht  nur  die  Struktur,  sondern  auch  noch  die  Durchsichtig- 
keit der  einen  Lichteinfall  ermöglichenden  überdeckenden  Schichten.  Gleichwohl  ist  dabei 
immer  festzuhalten,  dass  es  sich  nur  um  ein  quantitatives  Sehvermögen,  d.  h.  nur 
um  die  Perzeption  verschiedener  Lichtgrade,  handeln  kann. 

Den  obigen  Ausführungen  habe  ich  die  Untersuchungen  G.  Sterzi ’s  über  Petro- 
myzonten  und  A.  Dendy’s  über  die  ueuseeländische  Lamprete  Geotria  zugrunde 
gelegt.  Ich  will  aber  gleich  hier  auf  die  von  Hill,  Locy  und  Cameron  an  Teleostiern, 
Selachiern  und  Amphibien  gewonnenen  Erfahrungen  verweisen.  Diese  decken  sich 
nämlich  mit  den  Befunden  von  Sterzi  und  Dend  y,  insofern  sie  ebenfalls  eine  ursprüng- 
lich paarige  Anlage  des  Pinealapparates  teils  beweisen,  teils  sehr  wahrscheinlich  machen. 

Eine  weitere,  sehr  wesentliche  Stütze  erfährt  jene  Auffassung  durch  das  Verhalten 
gewisser  fossiler  Fische,  wie  z.  B.  des  Titanichthys,  welcher  nach  A.  Dendy  ein 
paariges  Scheitelloch  besitzt. 
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b)  My xin oideii. 

Das  Gehirn  der  Myxinoiden,  dessen  Schilderung  ich  im  wesent- 
lichen die  Untersuchungen  L.  E ding  er ’s  zugrunde  lege,  entsteht  im 
Gegensatz  zu  dem  Gehirn  der  Petromyzonten,  durch  eine  Einfaltung 
der  Med  ullarrinne  und  hat  insofern  die  primitive  (röhrige)  Entwick- 
lungsform bewahrt.  Es  zeigt  zahlreiche  individuelle  Formschwan- 
kungen und  besitzt  in  seinem  Aufbau  manche  Eigentümlichkeiten, 
wodurch  es  sich  von  dem  eine  höhere  Entwicklungsstufe  repräsen- 
tierenden Gehirn  der  Petromyzonten  unterscheidet.  Vor  allem 
macht  es  einen  breiteren,  plumperen  Eindruck,  und  die  auf  der 
Dorsalseite  durch  eine  fortlaufende  Längsrinne  deutlich  in  je  eine 
rechte  und  linke  Seite  geteilten 
Einzelabschnitte  erscheinen  in  der 
Querrichtung  mehr  zusammenge- 
schoben. 

Die  Eigenart  des  Myxinoiden- 
gehirns  beruht  im  wesentlichen  auf 
Umbildungen  regressiver  Natur 
und  ist  höchst wabrscbeinlicb  durch 
die  Lebensweise  des  Tieres  selbst 
bedingt.  Fest  angesaugt  oder  ein- 

Fig.  194.  Gehirn  von  Myxine  gluti- 
nosa.  Dorsale  Ansicht.  Nach  G.  Sterzi. 

7 X vergr.  P Prosencephalon , M Mesen- 
cephalon,  R Rhombencephalon.  a Medulla 
spinalis,  b Sulcus  rhombo-medullaris,  c Lobus 
N.  vagi,  d Lobus  N.  acustici,  e Fissura  rhombo- 
mesencephalica.  f vorderer-  und  h hinterer 
Abschnitt  des  Mesencephalon,  g Sulcus  mesen- 
cephali  transversus,  i Gangl.  habenulae,  j Sul- 
cus rhinencepb.  dorsalis,  k oberes  Ende  des 
Sulcus  interolfactorius , l Bulbus  olfactorius, 
m Prosencephalon  im  eigentlichen  Sinn , n 
Sulcus  meso-prosencephalicus,  o N.  trigeminus, 
p Lobus  N.  trigemini , q N.  acusticus , r N. 
vagus,  s I Spinalnerv. 

gebohrt  in  die  Nahrungsstücke  und  in  dicke  Schleimmassen  einge- 
hüllt, bedürfen  die  Myxinoiden  nur  eines  wohl  ausgebildeten  Riech- 
und  Lokomotionsapparates.  Aus  diesem  Grund  ist  am  Telen- 
cephalon,  dessen  Hemisphären  verwachsen  und  in  rostro-kaudaler 
Richtung  verkürzt  sind,  nur  das  dem  Riechakt  dienende  Hypo- 
sphaerium  mit  dem  Corpus  Striatum,  der  Commissura  anterior  und  dem 
Cortex  olfactorius  ausgebildet,  während  das  Sehorgan  eine  so  starke 
Rückbildung  erfahren  hat,  dass  der  Opticus  in  der  Regel  das  Gehirn 
gar  nicht  mehr  erreicht  *). 

Da  aus  den  oben  genannten  Gründen  eine  vom  Kleinhirn  (Hinter- 
hirn) gesteuerte  Gleichgewichtshaltung  nicht  mehr  notwendig  ist,  so 
erklärt  sich  auch  der  vollkommene  Mangel  eines  Klein- 
hirns, ein,  abgesehen  von  Proteus  anguineus,  in  der  Verte- 


k l 

\ / 


')  Ein  Tbalamus  opticus  ist  übrigens  im  Diencepbalon  deutlicb  nachweisbar. 
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Fig.  195. 
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Fig.  196. 

Fig.  195.  Medianschnitt  durch  den  Kopf  von  Petromyzon  Planeri.  Nach 
G.  Sterzi.  20  X vergr.  P Prosencephalon , M Mesencephalon,  R Ehombencephalon. 
a Perimeningeales  Gewebe,  h Endocranium,  c Tuberculum  posterius,  d Sinus  infundib.  sup., 
e Saccus  infundib.,  / Infundibulum,  g Sinus  postopticus,  h Hypophyse,  i Protuberantia 
chiasmatica,  j Recessus  praeopticus,  k Commissura  olfactoria  inferior,  l Lamina  terminalis, 
m Recessus  neuroporicus,  n Commissura  olfactoria  superior,  o 5 Parapinealorgan  mit  Diver- 
ticulum,  p Pinealorgan,  r Saccus  dorsalis,  s Ganglion  habenulae  dextrum,  t Commissura 
posterior,  u Tela  chorioidea  mesencephalica,  v Schnitt  durch  den  Sulcus  interopticus  (Mesen- 
cephalon) , w Sinus  chorioideus , x Cerebellum  (Hinterhiro) , y Plica  mediana  der  Tela 
chorioidea  myelencephalica  (2).  o}  Hinterer  Abschnitt  des  Nachhirns,  6^  Medulla  spinalis, 
Canalis  centralis  medullae  spinalis. 

Fig.  196.  Genau  medialer  Sagittalsch  uitt  durch  das  Gehirn  von  Myxine 
glut.  Nach  L.  Edinger.  Nur  in  der  Gegend  des  Aquäduktes,  der  Epiphyse,  des  Recess. 
praeopticus  und  des  Recessus  infundibuli  ist  das  Ventrikelsystem  offen.  Bei  den  f f ist 
dasselbe  verödet.  Die  Commissura  posterior  war  bei  dem  betr.  Exemplar  nicht  vorhanden. 
In  anderen  Fällen  tritt  sie  an  der  gewöhnlichen  Stelle,  hinten  vom  Epiphysenstil,  auf. 
Die  Hypophyse  ist  nicht  dargestellt. 
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bratenreihe  einzig  dastehendes  Verhalten.  Dazu  ist  aber  zu  bemerken, 
dass  sich  in  der  Genese  das  Cerebellum  noch  anlegt;  später  ver- 
schwindet es  wieder. 

Auch  die  Hirnventrikel,  die  sich  während  der  Ontogenese  noch 
bis  auf  die  Hemisphären  des  Telencephalon  ausdehnen,  erfahren 
später  eine  bedeutende  Rückbildung  und  veröden  bis  auf  einen  ganz 
schmalen  Spalt,  der  nicht  einmal  mehr  durch  die  ganze  sagittale 
Höhe  hindurchgeht  ^). 

Mittel hirn  und  Medulla  oblongata  folgen  in  ihrem  Auf- 
bau dem  allgemeinen  Vertebratentypus  (Fig.  194 — 196). 

Abgesehen  von  der  geringen  EntwicMung  der  Vorderhirnteile 
weisen  noch  andere  Verhältnisse  darauf  hin,  dass  das  Gehirn  von 
Myxine  auch  in  vielen  anderen  Beziehungen  eine  sehr  niedere 
Stufe  einnimmt.  Dahin  gehört  z.  B.  die  primitive,  an  das  Verhalten 
von  Wirbellosen  erinnernde,  gewebliche  Differenzierung^),  wobei 
sich  nur  sehr  wenige  feste  Züge  differenzieren,  ferner  spricht  dafür 
die  überaus  schwache  Entwicklung  der  Plexus  chorioidei,  sowie  der 
häutigen  Anhangsgebilde  des  Gehirns  im  allgemeinen.  Gerade  durch 
diesen  Mangel  unterscheidet  sich  das  Myxinegehirn  scharf  von  dem 
der  Petromy zonten,  wo,  wie  bereits  erwähnt,  das  ganze  Hirndach 
mit  reich  gefalteten  Plexus  chorioidei  bedeckt  ist.  Auch  der  für  alle 
Fische  charakteristische  mächtige  Saccus  vasculosus  an  der  Ventral- 
seite fehlt  Myxine,  wogegen  der  Recessus  infundibularis  länger  ist, 
als  bei  anderen  Vertebraten. 

Im  Gegensatz  zu  jenen  negativen  Merkmalen  ist  zu  betonen,  dass 
im  Rückenmark  und  in  der  Medulla  oblongata  der  motorische  und 
sensible  Apparat  nicht  etwa  schlechter,  sondern  sogar  ungleich  mäch- 
tiger ausgebildet  ist  als  bei  anderen  niederen  Vertebraten. 

Eine  epiphyseale  Ausstülpung  von  sehr  rudimentärer  Form 
scheint  nur  ausnahmsweise  aufzutreten  und  steht  vielleicht  mit  der 
gewaltigen  Ausbildung  des  Corpus  habenulae^)  in  Korrelation. 

Selachier. 

Wie  das  Gehirn  der  Cyklostomen,  so  stellt  auch  dasjenige 
der  Selachier  einen  besonderen,  in  mancher  Beziehung  in  sich  ab- 
geschlossenen Entwicklungstypus  von  eigentümlicher  Ausgestaltung 
dar;  allein  es  kommt  hier  zu  einer  viel  reicheren  Differenzierung  der 


Im  Genus  Homea  besitzen  die  Ventrikel  eine  grössere  Ausdehnung  und  die  Bulbi 
olfactori  sind  mächtiger  entwickelt. 

Um  so  auffallender  ist  die  gewaltige  Entfaltung  der  im  Vorderhirn  allein  zur  Aus- 
bildung kommenden  Taenia  thalami,  deren  Fasern  sich  aus  allen  Gegenden  des  Vorderhirn- 
massives sammeln  und  in  einem  dorsalen  (horizontalen)  und  in  einem  von  der  Basis 
kommenden  (sagittalen)  Zuge  zum  Ganglion  habenulae  laufen.  Ihre  nahen  Beziehungen  zum 
Lobus  olfactorius  können  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Sehr  eigenartig  ist  diese  mächtige  Entfaltung  des  Corpus  habenulae,  welches 
aus  der  Verschmelzung  der  beiderseitigen  Ganglia  habenulae  hervorgegangen  ist.  Es  ist 
fast  so  gross  wie  der  ganze  Riechlappen  und  scheint  bestimmt  zu  sein , eine  bedeutende 
physiologische  Rolle  zu  spielen.  Welche  dies  aber  ist,  lässt  sich  vorläufig  nicht  entscheiden. 
Es  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  vom  Corpus  habenulae,  bezw.  von  der  Commissura  habenu- 
laris  jederseits  ein  dicht  neben  der  Mittellinie  verlaufender,  starker  Tractus  habenul o- 
peduncularis  kaudalwärts  zur  Hirnbasis,  und  zwar  zu  einem  mächtigen  Corpus  inter- 
pedunculare,  zieht.  Über  weitere  Faserzüge  des  Mittelhirns  und  der  Medulla  oblongata 
vergl.  L.  E d i n g e r. 
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einzelnen  Hirnregionen,  als  dies  bei  den  Rundmäulern  der  Fall  ist.  Nach 
der  äusseren  Form  kann  man  zwei  grosse  Gruppen  von  Selachier 
gebirnen  aufstellen.  Die  eine,  welche  durch  die  Spinaces,  Scymni 


Fig.  197.  Gehirn  von  Scyllium  canicula.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansicht. 
F.rho  Fossa  rhomboidalis,  Gp  Glandula  pinealis,  abgeschnitten,  HH  Hinterhirn,  HS.H 
Hypophyse,  I — X erster  bis  zehnter  Hirnnerv,  L.ol  Lobus  olfactorius,  MH  Mittelhirn, 
XII  Nachhirn,  Sc  Saccus  vasculosus,  Tro  Sehr  kurzer  Tractus  olfactorius,  UL  ünterlappen, 
VH  Vorderhirn,  ZH  Zwischenhirn.  Der  Schlitz  des  Zwischenhirns  und  der  Fossa  rhom- 
boidalis ist  vom  Epithel,  resp.  von  Plexus  chorioidei  bedeckt  zu  denken.  Die  ventralen 
Vaguswurzeln  sind  auf  der  Fig.  B nicht  eingezeichnet. 


und  Notidani  dargestellt  wird,  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  schlankes, 
in  die  Länge  gestrecktes,  der  übrige  Teil  der  Selachier  dagegen  durch 
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ein  gedrungeneres,  in  seinen  einzelnen  Teilen  mehr  zusammenge- 
schobenes Gehirn  aus.  Fast  bei  allen  Haien  prävaliert  das  Vorder- 
hirn  durch  bedeutende  Grösse  über  alle  übrigen  Hirnabschnitte.  Es 
besteht  nahezu  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  so  zum  Teil  auch  im 
Mantel  teil,  aus  nervöser  Substanz,  und  sein  paariger,  dem  sekun- 
dären Vorderhirn  aller  Vertebraten  zugrunde  liegender  Charakter  ist 
bald  deutlich  (Noti dani d en) , bald  nur  sehr  undeutlich  ausge- 
sprochen (z.  B.  bei  Scyllium).  Allein  auch  im  letztgenannten  Fall 
sind  im  Innern  noch  Spuren  des  bilateralen  Ventrikelsystems  zu  kon- 
statieren. Zu  einer  eigentlichen  Trennung  des  Mantels 
in  zwei  Hemisphären  kommt  es  nur  ausnahmsweise,  wie 
z.  B.  bei  Scymnus.  Bei  den  Rajidae,  deren  Vorderhirn  eine 
äusserlich  nur  sehr  seichte  Medianfurche  besitzt,  besteht  nur  eine 
einfache  Vorderhirnhöhle;  bei  Myliobatiden  verschwindet  auch 
letztere,  und  das  Vorderhirn  besteht  aus  soliden  Ganglienmassen 
(regressive  Erscheinung). 

Bemerkenswert  sind  die  mächtigen,  in  ihrer  Länge  und  Form 
übrigens  grossen  Schwankungen  unterliegenden  Riechlappen, 
welche  entweder  als  vordere  oder  als  seitliche  Ausbuchtungen 
des  Vorderhirns  entstehen,  und  in  welche  sich  der  Ventrikel  direkt 
fortsetzt.  Die  weitere  Ausgestaltung  kann  eine  doppelte  sein : ent- 
weder bleibt  der  Lobus  olfactorius  dem  Gehirn  ab  origine  dicht  auf- 
gelagert, oder  er  wird,  mit  seinem  Vorderende  der  Riechkapsel  innig 
sich  anschmiegend,  durch  letztere  w^eit  mit  ausgezogen.  Infolgedessen 
differenziert  er  sich  in  einen  der  Riechkapsel  dicht  anliegenden 
Bulbus-,  sowie  in  einen  proximal  davon  liegenden  Tr  actus  olfac- 
torius; als  dritter  Abschnitt  figuriert  ein  dem  Telencephalon  auf- 
sitzendes, mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägtes  Gebiet,  das  so- 
genannte Tuberculum  olf  actorium  ^).  Aus  dem  hinteren  Teile 
desselben  soll  der  Hippocampus  hervorgehen  (s.  später). 

Der  Zirbelschlauch  kann  bis  in  die  Schädeldecke  hinein  dringen, 
oder  es  liegt  sein  Vorderende  in  oder  sogar  ausserhalb  der  Prä- 
frontallücke im  subkutanen  Gewebe.  Ein  Parietalorgan  ist  nicht 
vorhanden,  es  kann  sich  aber  während  der  Ontogenese  noch  spur- 
weise anlegen. 

Am  Boden  des  Zwischeuhirns  liegen  ein  Paar  kleiner,  lappiger 
Anhänge  (Lobi  inferiores)^)  und  ein  aus  der  Wand  des  Infundi- 
bulums  sich  differenzierender,  epithelialer  Sack  (Saccus  vasculo- 
sus  s.  Infundibulardrüse).  Letzterer  steht  mit  dem  Infundibu- 
lum  in  offener  Verbindung  und  ergiesst  sein  Sekret  in  den  Ventrikel- 
raum. Die  Infundibulardrüse  ist  allseitig  von  einem  kavernösen  Blut- 
sinus umspült,  dicht  dabei  liegt  die  Hypophyse  (vergl.  Fig.  197). 
Die  Basis  des  Zwischenhirns  bilden  die  Pedunculi  cerebri. 

Das  Mittelhirn  überdeckt  nach  vorne  hin,  sowohl  basal-  als 
auch  dorsalwärts,  einen  grossen  Teil  des  Zwischenhirnes  und  drängt 
sich  in  letzteres  von  hinten  her  herein,  so  dass  der  dritte  Ventrikel 


Dieser  Entwicklungsgang  des  Olfactorius-Gebietes  ist  auch,  wie  aus  den  folgenden 
Kapiteln  hervorgeht,  für  alle  anderen  Wirbeltiere  typisch. 

Sie  entsprechen  den  ,,Lobi  laterales“  der  Saurier-Hypophyse  und  finden  sich 
in  wechselnder  Form  und  Grösse  auch  an  der  Hypophyse  anderer  Wirbeltiere. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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dadurch  sehr  verengt  wird.  Die  Oberfläche  ist  in  zwei  Höckern  her- 
vorgetrieben. 

Das  Hinterhirn  stellt  bei  Selachiern  immer  einen  sehr  mäch- 
tigen Hirnteil  dar,  der  in  mehrere  hintereinander  liegende  Blätter 
oder  Lappen  zerfallen  und  das  Nachhirn  mehr  oder  weniger  weit 
überlagern  kann.  Letzteres  ist  bei  Haien,  zumal  bei  den  Noti- 
daniden  und  bei  Scymnus,  ein  langgestreckter,  zylindrischer 
Körper,  während  es  bei  Rochen  mehr  zusammengezogen  und  drei- 
eckig erscheint.  An  den  Seitenpartieii  des  Bodengraues  der  Rauten- 
grube (IV.  Ventrikel)  findet  sich  eine  Anzahl  höckeriger,  den  Ur- 
sprüngen von  Nerven  (Vagusgebiet)  entsprechender  Vortreibungen. 
An  eben  dieser  Stelle  liegen  beim  Zitterrochen  die,  eine  Menge 
riesiger  Ganglienzellen  einschliessenden , früher  schon  erwähnten, 
mächtigen  Lobi  electrici.  (Über  weitere  Details  vergleiche  die 
Fig.  197  A,  B,  C.) 


G a n 0 i d e n. 

Bei  den  Ganoiden  ist  das  Gehirnrohr,  ähnlich  (wenn  auch  nicht 
mehr  so  stark)  wie  bei  Selachiern  und  Dipnoern,  am  vorderen 
Abschnitt  des  Mittelhirns  ventral wärts  gekrümmt  und  geht  basal wärts 
in  die  Wand  des  Infundibulums  über. 

Im  Bereich  des  Hirndaches  und  zum  Teil  auch  an  den  Seiten- 
wänden, welche  beide  bei  Selachiern  fast  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung aus  Nerven masse  bestehen,  sind  bei  Ganoiden  re- 
gressive Veränderungen  vor  sich  gegangen,  so  dass  sie  hier  nur 
durch  epitheliale  Gebilde  und  membranöse  Hüllmassen 
auf  gebaut  werden^).  Nach  vorne  sind  die  Riechlappen  enge  an- 
gelagert. 

Das  Z w i s c h e n h i r n , welches  in  die  Tiefe  versenkt  erscheint, 
entwickelt  einen  kräftigen  Zirbelschlauch,  dessen  distales  Ende 
in  eine  grubige  Vertiefung  der  Schädeldecke  eingelassen  ist.  Die 
Hypophyse^),  die  Lobi  inferiores  und  der  Saccus  vascu- 
losus  sind  sehr  voluminös. 

Das  Mitte Ihirn  ist  an  seinem  Gewölbe  bei  Acipenser  nicht 
so  deutlich,  wie  bei  Knochenfischen,  in  zwei  Lappen  geteilt,  was  von 
keiner  tieferen  morphologischen  Bedeutung  ist  (vergl.  auch  das  Cera- 
todus-  und  Protopterus- Gehirn);  seine  Basis  liegt  in  der  direkten 
Achsenverlängerung  der  Medulla  oblongata. 

Bei  Amia,  wo  nur  die  mediale  Wand  des  Palliums  aus  Epithelgewebe  besteht, 
ist  der  Reduktionsprozess  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten.  (Über  Acipenser  vergl. 
Johnston.)  Über  das  Ganoiden-  und  Ceratodusgehirn  vergl.  ferner  Bing  nnd  Burck- 
hard,  sowie  C.  U.  Ariens  Kappers. 

Bei  allen  Ganoiden  zeigt  der  Saccus  vasculosus  (Infundibular-Drüse)  einen 
deutlich  drüsigen  Bau.  Es  handelt  sich  um  zahlreiche,  dicht  verfilzte,  epitheliale  Schläuche, 
welche  sich  an  verschiedenen  Stellen  ins  Infundibulum  hinein  öffnen,  und  welche 
hier  wie  hei  Selachiern  u.  a.  offenbar  mit  der  Abscheidung  der  Ven- 
trikelflüssigkeit betraut  sind.  Von  grossem  Interesse  ist  ferner  der 
Umstand,  dass  bei  Polyp terus  und  Calamoichthys  auch  noch  in  post- 
embryonaler Zeit  ein  mit  der  Mundhöhle  in  offener  Verbindung  stehen- 
der hohler  Gang  persistiert.  Derselbe  liegt  zusamt  der  in  reichliches 
lymphoides  Gewebe  eingebetteten  Hauptmasse  des  Saccus  vasculosus 
in  einem  besonderen,  von  dem  eigentlichen  Cavum  cranii  abgekammer- 
ten Knochenkanal,  welcher  durch  die  median  wärts  einspringenden  (tra- 
bekulären) Schädel  wände  gebildet  wird. 
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Was  endlich  das  ‘ H inter  hi  r n betrifft,  so  ragt  es,  ganz  wie 
bei  Teleostiern,  unter  der  Form  einer  „Valvula  cerebelli^ 
weit  in  den  Ventrikel  des  Mittelhirns  hinein.  Seitlich  wmlstet  es  sich 
höckerartig  vor. 

Das  Gehirn  von  Amia  leitet  zu  demjenigen  der  Teleostier 
hinüber. 

Das  Crossopterygiergehirn  (Polypterus)  nimmt  eine 
Sonderstellung  ein.  Das  primäre  Vorderhirn,  das  spätere  Dience- 
phalon,  stülpt  sich  nur  zu  zwei  kleinen  Lobi  olfactorii,  nicht 
aber  zu  zwei  Hemisphären  aus.  Es  wächst  beträchtlich  in  die  Länge 
und  die  Zunahme  an  Nervensubstanz  erfolgt  durch  bedeutende  Ver- 
dickung seiner  Seiten  wände,  welche  gegen  den  III.  Ventrikel 
herein  eine  Einstülpung,  nicht  aber  eine  Ausstülpung  erfahren. 
So  kommt  es  zur  Anlage  der  Basalganglien.  Was  also  sonst  den 
Hemisphären  (einschliesslich  das  Pallium)  der  höheren  Formen  ent- 
spricht, liegt  hier  im  Bereich  des  Dien cepha Ion,  und  was  man 
bisher  als  Pallium  des  Crossopterygiergehirns  zu  bezeichnen  pflegte, 
ist  nichts  anderes  als  das  epitheliale  Dach  des  Thalamencephalon. 
Ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  für  die  übrigen  Gan- 
oiden  und  Teleostier.  Auch  hier  ist  das  sogenannte  Pallium  das 
epitheliale  Dach  des  primären  Vorderhirns,  während  die  als  Basal- 
ganglien bezeichneten  verdickten  Seiten  wände  in  den  Bereich  der 
Hemisphären  höherer  Vertebraten  gehören  (Studnicka,  Graham 
Kerr). 


Teleostier. 

Wie  bei  anderen  Fischordnungen,  so  ist  auch  bei  Teleostiern 
das  gesamte  Hirn  durch  eine  Schicht  fettigen  und  lymphadenoiden 
Gewebes  von  der  Schädelwaiid  getrennt,  so  dass  es  also  das  Cavum 
cranii  lange  nicht  ausfüllt. 

Obgleich  auch  das  Gehirn  der  Selachier  schon  einen  vielge- 
staltigen Charakter  aufweist,  so  ist  doch  der  unter  den  verschiedenen 
Teleostiergruppen  uns  entgegentretende  Formenreichtum  des 
Gehirns  noch  ungleich  grösser,  ja  weitaus  am  grössten  unter 
allen  Wirbeltieren.  Es  liegt  somit  auf  der  Hand,  dass  hier 
nicht  alle  Einzelheiten  aufgezählt  werden  können,  sondern  summarisch 
verfahren  werden  muss.  Vor  allem  wird  es  darauf  ankommen,  die 
Hauptdifferenzen  dem  Selachiergehirn  gegenüber  hervorzuheben.  Sie 
bestehen  in  erster  Linie  darin,  dass  das  Teleostiergehirn  durch- 
weg kleinere  Dimensionen  besitzt. 

Auch  bei  Teleostiern  machen  sich,  wie  bereits  angedeutet, 
ähnlich  wie  bei  Ganoiden,  Rückbildungsprozesse  im  Bereich  der 
vorderen  Hirnpartien  bemerklich.  Infolgedessen  kommt  es  auch  hier 
namentlich  in  der  dorsalen  und  lateralen  Region  nur  zu  epithe- 
lialen Bildungen*),  während  die  Corpora  striata  wie  bei  Ga- 
noiden basalwärts  liegen.  Aus  jenen  basalen  Vorderhirnteilen,  die 
durch  die  vordere  Kommissur  untereinander  verbunden  werden, 


Das  epitheliale  Dach  kann  oralwärts  in  einen  langen  Schlauch  auswachsen  („Para- 
pinealorgan“)  (Cyclothone  ac  clini  dens). 
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entspringen  markhaltige  Faserzüge  (Pedunculi  cerebri),  welche 
durch  das  Zwischenhirn  und  Mittelhirn  spinalwärts  ziehen. 

Lobi  olfactorii  sind  allgemein  vorhanden;  sie  bleiben  ent- 

A B 


C 


w 

Fig.  198.  Gehirn  von  Salmo  fario.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansicht.  BG 
und  Bas.G  Basalganglion  desselben,  Ch  Chiasma,  G.p  Glandula  pinealis,  HH  Hinterhirn, 
Hyp  Hypophyse,  Inf  Infundibulum,  1—X  erster  bis  zehnter  Hirnnerv.  Der  zwölfte  Nerv 
wird  durch  den  ersten  Spinalnerven  {XII, 1)  dargestellt,  2 zweiter  Spinalnerv,  L.ol  Lobus 
olfactorius,  MH  Mittelhirn,  Med  Medulla,  NH  Nachhirn,  Pall  Mantel  des  Telencephalon, 
Sv  Saccus  vasculosus,  Tr.opt  Tractus  opticus,  UL  Unterlappen,  VH  Vorderhirn. 


weder  dem  Gehirn  dicht  angelagert  oder  differenzieren  sich  in  der 
bei  den  Selachiern  geschilderten  Weise. 

Das  Zwischenhirn  erscheint  auch  hier  (vergl.  die  Ganoiden) 
zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  in  der  Regel  in  die  Tiefe  ver- 
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senkt,  und  letzteres  ist  durchweg  stattlich  entwickelt  (Fig.  198).  Ein 
Epiphysenschlauch  ist  deutlich  ausgeprägt,  ragt  aber  in  der  Regel 
nicht  in  die  Schädeldecken  hinein^).  Das  nach  vorne  davon  sich 


Fig.  199.  • Sagittalschnitt  durch  die  vordere  Hälfte  d es  Teleostiergehirn 
mit  Zugrundelegung  einer  Abbildung  von  Kabl-Rückhard,  das  Gehirn 
der  Bachforelle  darstellend.  Ap  Aquaeductus  Sylvii,  B.ol,  N.ol  Bulbus  und  Nervus 
olfactorius.  Ca  Commissura  anterior,  Ch.n.opt  Chiasina  nerv,  opticorum,  Ch  Commissura 
horizontalis  (Fritsch),  Ci  Commissura  inferior  (Gudden),  Cp  Commissura  posterior, 
C.st  Corpus  Striatum,  welches  man  sich  seitlich  von  der  Medianebene,  in  welcher  sonst 
das  ganze  übrige  Gehirn  dargestellt  ist,  liegend  zu  denken  hat,  Gp  Glandula  pinealis  mit 
einer  Höhle  Gp^  im  Innern,  HH^  Hypophyse,  /Infundibulum,  Li  Lobi  inferiores,  Saccus 
vasculosus,  Tco  Tectum  loborum  opticorum,  TL  Torus  longitudinalis,  tr  N.  trochlearis, 
Fa^  Valvula  cerebelli,  V.cm  Ventriculus  communis  des  sekundären  Vorderhirns,  V.t  Ven- 
triculus  tertius.  Bei  f geht  die  vordere  Wand  des  Zirbelschlauchs,  welcher  so  gut  wie  die 
ganze  Innenfläche  der  Hirnveutrikel  von  dem  Ependym  {Ep,  Ep)  ausgekleidet  wird,  in 
die  epitheliale  Decke  des  sekundären  Yorderhirns  Pa  (Pallium)  über;  zuvor  aber  bildet 
sich  eine  vor  der  Epiphysenausstülpung  gelegene,  zweite  Ausstülpung,  welche  einem  rudi- 
mentären Parietalorgan  entspricht  (bei  /). 


anlegende  Parietalorgan  bildet  sich  schon  während  der  Onto- 
genese wieder  zurück. 

9 Ein  im  Lauf  der  Entwicklung  wieder  verschwindendes  Foramen  parietale 
findet  sich  bei  mehreren  Teleostiern,  wie  z.  B.  bei  Cottus  und  Salmo.  Bei  Panzer- 
welsen (z.  B.  bei  Callichthys)  und  anderen  Teleostiern  persistiert  es,  ohne  dass  je- 
doch das  Pinealorgan  hier  eine  vollkommenere  Entwicklung  erfahren  würde  als  bei  den 
übrigen  Teleostiern. 

Bei  dem  durch  seine  Leuchtorgane  ausgezeichneten  Teleostier  Argy  r opelecus  ist 
der  Pinealapparat  mächtig  entwickelt.  Er  besteht,  Avie  bei  Cyklostomen,  aus  zwei 
Bläschen , einem  dorsalen  und  einem  ventralen , Avelche  unter  einer  rundlichen  Lücke 
im  Knorpel  des  vorderen  Schädeldaches  gelegen  sind.  Das  dorsale  Bläschen  ist  pilzförmig 


294 


Spezieller  Teil. 


Die  Lobi  inferiores,  der  in  das  Infundibulum  mündende  I 
Saccus  vasculosus  und  die  Hypophyse  spielen  in  der  Reihe 
der  Teleostier  eine  hervorragende  Rolle,  unterliegen  aber  grossen 
Form-  und  Grösseschwankungen.  Bei  den  Embryonen  verschiedener 
Teleostier  erfolgt  die  Anlage  des  Infundibulums  unter  Verhältnissen,  : 
die  den  Gedanken  an  ein  larvales  Sinnesorgan  nahe  legen 
(Boeke)  ^). 

Das  sehr  voluminöse  Mittelhirn  entspricht  im  histologischen 
Bau  seines  dorsalen  Abschnittes  dem  vorderen  Vierhügelpaar  der 

höheren  Vertebraten.  Funktionell  aber 
deckt  es  sich  nicht  nur  mit  letzterem, 
sondern  bildet  auch  in  physiologischer 
Beziehung  einen  Ersatz  der  bei  Teleo-  \ 
stiern,  wie  oben  erwähnt,  fehlenden  | 
Grosshirnhemisphären.  j 

Das  in  die  Höhle  des  Mittelhirnes  ' 
(Valvula  cerebelli)  sich  einschiebende  j 
und  die  Medulla  oblongata  in  der  Regel  , 
weithin  überlagernde  Hinte rhirn  zeigt 
vielfache  Variationen,  im  allgemeinen  aber  ; 
stellt  es  einen  mächtig  entwickelten  und 
komplizierten  Hirnteil  dar,  welcher  auch 
seiner  feineren  Struktur  nach  einen  Ver-  | 
gleich  mit  dem  Cerebellum  der  höheren  i 
Wirbeltiere  erlaubt.  ' 

Alles  in  allem  erwogen,  macht  | 
das  Teleostiergehirn  in  seinem  i 
ganzen  Aufbau  den  Eindruck  | 
einer  in  sich  abgeschlossenen  Bil- 
dung; es  erscheint  als  letzter 
Ausläufer  einer  langen  Reihe 
von  Entwicklungsformen,  der en 
Ausgangspunkt  bis  jetzt  nicht 
genau  zu  bestimmen  ist.  Weder  an  | 
das  Cy kl ostomen -,  noch  an  dasSelachiergehirn  direkt  i 
sich  anschliessend,  hat  es  — das  lässt  sich  mit  Sicher-  | 
heit  behaupten  — ganoidenartige  Zwischenstufen  durch-  j 
laufen.  Dass  aber  beim  Ganoidenhirn  selbst  z.  T.  schon 
reduzierte  Verhältnisse  vorliegen,  wurde  bereits  erörtert. 

gestaltet  und  besitzt  im  Innern  einen  engen  Hohlraum.  Es  zeigt  einen  deutlich  regres-  ! 
siven  Charakter.  Letzteres  gilt  noch  in  viel  höherem  Grade  für  das  ventrale,  kolben- 
förmige Bläschen,  welches  vom  dorsalen  überlagert  und  so  vom  Pinealloch  ausgeschlossen  i\ 
ist.  Beide  Organe  sind  von  zahlreichen  Gefässen  umsponnen  und  haben  den  Charakter  ) 
des  Nervengewebes  grossenteils  eingebüsst  (Handrick).  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigt 
der  Pinealapparat  des  Tiefsee-Teleostiers  Cyclothone  acclinidens  (Gierse).  Es  | 
handelt  sich,  wie  bei  gewissen  Sauriern,  um  zwei  symmetrische  Pinealnerven,  welche  zum  | 
Gehirn  ziehen.  | 

Nach  Gregory  entsteht  der  Hirnanbang  der  Teleostier,  abgesehen  von  dem  i 
cerebralen  Abschnitte,  aus  einem  entoder malen  und  aus  einem  ektodermalen  Teil.  J 
Ersterer  tritt  zuerst  auf  und  ist  unpaar;  letzterer  erscheint  später,  und  zwar  als  dorsale,  ^ 
paarige  und  hohle  Ausstülpung  einer  doppeltblätterigen  Ektodermtasche.  Beide  Abschnitte 
bewahren  bis  unmittelbar  vor  dem  Durchbruch  des  Mundes  ihre  Selbständigkeit.  Von  da 
ab  beginnen  sie  zu  einem  einheitlichen  Gebilde  miteinander  zu  verschmelzen  und  erfahren 
dann  jene  Umwandlungen,  welche  zur  definitiven  Form  des  Hirnanhanges  führen.  1 


Fig.  200.  Querschnitt  durch 
dasTeleostiergehirn.  Ep  Epen- 
dym.  fr  Os  frontale,  unter  welchem 
der  Zirbelschlauch  Gp  im  Quer- 
schnitt sichtbar  ist,  Pa  die  aus 
einer  einfachen  Epithellage  gebildete, 
von  der  Pia  mater  überzogene  Decke 
des  primären  Vorderhirns , Pm 
darüber  der  sehr  weite  Subdural- 
Kaum,  TT  Tractus  olfactorii  basal- 
wärts  von  den  Corpora  striata  {C.st), 
V.cm  Ventriculus  communis. 
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Dipnoi. 

Das  Gehirn  der  Dipnoi  nimmt  in  der  Reihe  der  Anamnia 
in  vielfacher  Hinsicht  eine  Sonderstellung  ein,  und  wenn  auch  Be- 
ziehungen zum  primitiven  Selachiergehirn,  sowie  zu  dem  der 
Chondrostei  und  Crossopterygii  existieren,  so  sind  wir  doch 
noch  weit  entfernt  von  einem  befriedigenden  Einblick  in  seine  Stammes- 
geschichte. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Existenz  einer  Pallium-  (Cortex-) 
Formation,  welche  sich  ungleich  deutlicher  von  den  Basalganglien 
(Corpus  Striatum  ect)  unterscheidet,  als  dies  bei  den  Amphibien  der 
Fall  ist.  Sie  nähert  sich  in  ihrem  Verhalten  vielmehr 
derjenigen  der  Amnioten,  bezw.  der  Reptilien,  wenn  sie 
auch  in  struktureller  Beziehung  noch  nicht  die  gleiche 
hohe  Differenzierung  auf  weist. 

Auf  der  medio-dorsalen  Seite  der  Hemisphären  zeigt  sich  die 
Ammonsformation  (Hippocampus)  deutlich  ausgeprägt,  und 
ventro-lateral  macht  sich  ein  Lohns  piriformis  bemerklich,  zwei 
Strukturverhältnisse,  die  das  Dipnoergehirn  ebenfalls  mit  dem  der 
Reptilien  verknüpfen. 

Auf  Grund  dieses  hohen  Entwicklungsgrades  der  Hemisphären 
wird  man  vor  folgende  Alternative  gestellt:  entweder  durchliefen  die 
Hemisphären  der  Amphibien  einst  ein  Stadium,  welches  dem  der 
Dipnoer  entsprach  und  wurden  sekundär  rückgebildet,  oder  die  Dipnoer 
liegen  phylogenetisch  auf  der  direkten  Entwicklungsbahn,  welche  zum 
Ursprung  der  Amnioten  führt. 

Ventral  vom  Bulbus  olfactorius  erscheinen  die  Hemisphären 
wurstartig  vorgetrieben.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  Stelle,  welche 
von  Elliot  Smith  als  Tuberculum  olfactorium  bezeichnet 
wird  und  die  mit  dem  Corpus  striatum  in  engster  Verbindung  steht. 
Angesichts  dieser  Tatsachen  ist  der  Schluss  erlaubt,  dass  das  Riechsystem 
im  Dipnoergehirn  eine  herrschende  Stellung  einnimmt  (Fig.  201,  202). 

Da  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen  der  Dipnoer  in  der 
äusseren  Konfiguration  des  Gehirns  gewisse  Unterschiede  bestehen,, 
so  empfiehlt  sich  eine  gesonderte  Besprechung. 

Bei  Protopterus  (ähnlich  scheint  sich  auch  Lepido siren  zu 
verhalten),  sind  die  Hemisphären  seitlich  komprimiert  und  durch  eine 
tiefe  Mantelspalte  voneinander  getrennt.  Infolgedessen  existiert  weit 
kaudalwärts,  von  der  Commissura  anterior  an,  wieder  eine  Verbindung 
zwischen  rechts  und  links.  Oralwärts  zeigt  sich  der  Bulbus  olfactorius 
durch  eine  Furche  deutlich  abgesetzt,  wie  er  auch  durch  eine  tiefe 
Einkerbung  von  dem  bereits  erwähnten  Tuberculum  olfactorium  ge- 
trennt wird  (R.  Burckhardt,  Fig.  202). 

Das  Zwischenhirn  von  Protopterus,  zumal  seine  Decke, 
ist  durch  Verhältnisse  ausgezeichnet,  weiche  gerade  für  die  Di pn oe r 
höchst  charakteristisch  sind.  Die  langgestielte  Zirbel  durchbohrt 
mit  ihrem  Endbläschen  das  knorpelige  Schädeldach.  Das  un- 
paare  Mittelhirn  ist  gut  ausgeprägt. 

Das  noch  auf  indifferenter  Stufe  stehende,  sehr  einfach  gestaltete 
Hinterhirn  imponiert  äusserlich  nicht  als  ein  so  gewaltiger 
Hirnabschnitt,  wie  dies  z.  B.  bei  Selachiern  und  auch  bei  Tele- 
ostiern der  Fall  ist;  es  erinnert  an  dasjenige  der  Urodelen,  ist 
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aber  besser  entwickelt  als  bei  letzteren.  Das  Vorhandensein  einer 
Valvula  cere belli  weist  noch  auf  niedrige  Typen  zurück^). 

Das  Ceratodushirn^)  zeigt  wesentliche  Unterschiede  von  dem- 
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Fig.  201.  Gehirn  von  Protopterus  annectens.  A dorsale-,  B ventrale  Ansicht. 
Nach  R.  Burckhardt.  Die  Bezeichnungen  im  Bereich  des  Telencephalon  sind  nach 
Elliot  Smith  verbessert.  Ad.  K.  Adergeflechtknoten  (Paraphyse),  B.ol.  Bulbus  olfac- 
torius,  Divert.  Sacc.  endol.  Diverticnlum  des  Saccus,  Gp  Glandula  pinealis,  HH  Hinter- 
hirn, Hyp  Hypophyse,  Lob.  inf.  Lohns  inferior  der  Regio  infundibularis,  resp.  Hypo- 
physeos,  MH.  Mittelhirn,  Msp.  Medulla  spinalis,  NH  Nachhirn,  Sacc.  endol.  Saccus 
endolymphaticus,  Tb.  ol.  Tuberculum  olfactorium,  VH  Vorderhirn  (Telencephalon),  ZH 
.Zwischenhirn.  II — XII  Die  Reihe  der  Hirnnerven.  Bei  X (Vagus)  sind  die  dorsalen, 
ventralen  und  lateralen  Wurzeln  dargestellt.  I.  Sp.  N.  Erster  Spinalnerv. 


^)  Das  Nachhirn  von  Protopterus  wird  dorsalwärts  durch  einen  vielfach  quer- 
gefalteten Plexus  chorioideus  abgeschlossen,  und  dieser  wird  von  dem  endolymphatischen 
System  des  Gehörorgans  (s.  dieses)  überlagert  (Fig.  201,  202). 

^)  Vergl.  Bing  und  Burckhardt. 
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jenigen  der  anderen  Dipnoer,  welch  letztere  in  ihrem  Hirnbau  fast 
ganz  miteinander  übereinstimmen. 

Das  Hirn  des  Ceratodus  füllt  die  Schädelhöhle  nur  im  Gebiet 
des  Vorderhirns,  des  Rhinencephalon , annähernd  aus,  alle  weiter 
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Fig.  202.  Gehirn  von  Protopterus  annectens,  A laterale  Ansicht,  B Median- 
schicht. Nach  R.  Burckhardt.  Die  Bezeichnungen  sind  z.  gr.  T.  dieselben  wie  in 
Fig.  201  (vergl.  diese).  Neue  Bezeichnungen:  Com.  ant.  Commissura  anterior,  Com. 
sup.  Commissura  superior,  Com.  post.  Commissura  posterior,  f Grenze  zwischen  Mesence- 
phalon  und  Rhombencephalon,  Inf  Infundibulum,  Lam.  terminalis  (fällt  z.  T.  in  den  Bereich 
des  Hippocampus),  Plex.  chor.  Plexus  chorioideus  des  IV.  Ventrikel , Plex.  hem.  Plexus 
hemisphaerium,  Sacc.  vasc.  Saccus  vasculosus,  ZSt  Zirbelstiel. 


kaudal wärts  liegenden  Abschnitte  bleiben  von  der  Wandung  weit  ent- 
fernt. Die  grossen  Wachstumsdifferenzen  zwischen  Hülle  und  Inhalt 
konnten  natürlich  auf  die  Konfiguration  des  Gehirns  nicht  ohne  Ein- 
fluss bleiben  und  mussten  zu  Verschiebungen  führen.  Dies  macht 
sich  namentlich  in  der  Regio  olfactoria  bemerklich,  wo  es  auf  eine 
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weite  Strecke  zu  einer  kappenartipjen  Überlagerung  der  Hemisphären 
kommt.  Die  Hemisphären  des  Vorderhirns  sind  eiförmige,  seitlich 
etwas  abgeplattete,  eng  aneinander  geschlossene  Gebilde  ohne  An- 
deutung einer  Lappung.  Ventral  schneidet  zwischen  beide  eine  tiefe 
Medianfissur  ein,  während  sie  dorsal wärts  ( — und  das  ist  eben 
charakteristisch  für  Ceratodus  — ) durch  einen  die  Median- 
fissur überbrückenden  Streifen  des  Plexus  chorioideus  teilweise 
miteinander  verbunden  werden. 

Kompliziert  gestaltet  sich  das  Dach  des  3.  Ventrikels,  beziehungs- 
weise der  Plexus  chorioidei.  Ersteres  wird  gegen  das  Mittelhirn  durch 
die  Commissura  posterior  abgegrenzt,  und  von  dieser  erstreckt  sich 
his  zum  Abgang  des  Zirbelstieles  ein  kurzes  Schaltstück.  Oral  von 
dem  Ursprung  des  Zirbelstieles  liegt  die  Commissura  anterior;  vor 
dieser  befindet  sich  das  einen  breiten,  dreieckigen,  hohlen  Lappen 
darstellende  Zirbelpolster,  über  welchem  der  mit  einem  Bläschen 
endigende  Zirbelstiel  dahinzieht.  Ventral  am  Zwischenhirn  gliedert 
sich  ein  ansehnlicher  Lobus  inferior  ab,  welcher  ganz  allmählich 
in  das  Infundibulum  ühergeht.  Daran  schliesst  sich  die  weit  kaudal- 
wärts  ausgedehnte  Hypophyse. 

Das  Mittelhirn  weist  im  Gegensatz  zu  dem  unpaaren  Mesencephalon 
von  Protopterus  und  Lepidosiren  als  wichtigstes  Merkmal  die 
mediane  Scheidung  in  zwei  Halbkugeln,  die  „Lobi  optici^  auf. 
Das,  kräftiger  als  bei  den  übrigen  Dipnoern  entwickelte  Hinterhirn 
stellt  einen  mässig  sich  erhebenden,  unpaaren  Hirnteil  von  der  Form 
eines  Trapezes  mit  abgerundeten  Ecken  dar.  Ventral  wärts  ragt  es 
wulstig  in  den  Ventrikelraum  hinein. 

Der  Übergang  der  Medulla  in  das  Nachhirn  geschieht  unter  all- 
mählichem Übergang.  Eine  Umgestaltung  erfolgt  erst  im  Bereich 
des  Calamus  scriptorius,  indem  sich  die  basalen  Partien  rasch  zum 
Boden  der  Rautengrube  verbreitern,  während  das  Dach  des  vierten 
Ventrikels  steil  emporsteigt.  An  dessen  Dorsalfiäche  verlaufen  die 
Plexus  chorioidei,  welche  eine  komplizierte  Y-förmige  Skulptur  auf- 
weisen, woran  sich  blatt-  und  kammartige  Bildungen  unterscheiden 
lassen. 


A 111  p h i b i e u. 

Das  Amphibiengehirn  vermittelt,  wie  jch  oben  schon  näher 
ausgeführt  habe,  nicht  etwa  den  direkten  Übergang  zu  dem  der 
Reptilien,  sondern  nimmt  eine  Sonderstellung  ein.  Ob  und  inwieweit 
gewisse  Bildungen  auf  der  medialen  Hemisphären  wand  einer  Ammons- 
form ation  entsprechen,  müssen  genauere  Untersuchungen  feststellen. 
Im  allgemeinen  zeigen  die  Hemisphären  ein  sehr  primitives  Verhalten, 
noch  mehr  aber  überrascht  die  durchsichtige  Einfachheit  des  Z w i - 
sehen-  und  Mittelhirns  denjenigen,  der  vorher  die  komplizierten 
Verhältnisse  kennen  gelernt  hat,  welche  sich  hei  den  Fischen  be- 
merklich  machen. 

Das  Amphibien  ge  hi  rn  ist  neben  dem  der  Petr  o myzon  ten 
das  einfachste  Gehirn,  welches  in  der  Vertebraten-Reihe 
vorkommt  (Edinger). 

Das  Urodelengehirn  steht  noch  etwas  tiefer  als  das  der 
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Anuren  ^).  Die  einzelnen  Abschnitte,  wie  namentlich  die  Hemisphären, 
sind  bei  Urodelen  noch  schlanker  und  mehr  auseinandergerückt,  und 
infolge  davon  liegt  das  Zwischenhirn  freier  zutage. 


C 


Fig.  203.  Gehirn  von  Eana  esculenta.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansicht. 
Em.  ac.  Eminentia  acustiea,  Fov.  limh.  Fovea  limbica,  G.  hab.  Ganglion  habenulae,  G.  p, 
Glandula  pinealis,  HH  Hinterhirn,  Hyp  Hypophyse,  Inf  Infundibulum,  I — XI  erster  bis 
elfter  Hirnnerv,  L.ol  Lobus  olfactorius,  Med  Medulla  spinalis,  MH  Mittelhirn  (,,Lobi  op- 
tici“), NH  Nachhirn,  Paraph.  Paraphyse,  S.  interm.  Sulcus  intermedius  Medullae  spinalis, 
Ir.opt  Tractus  opticus,  VH  Vorderhirn,  ZH  Zwischenhirn,  2 zweiter  Spinalnerv,  der  zum 
grossen  Teil  den  Hypoglossus  bildet,  f klafiende  Lücke  zwischen  beiden  Hemisphären. 


Die  Hemisphären  sind,  ähnlich  wie  bei  Protopterus  und  Lepi- 
dosiren,  durch  die  Mantelspalte  bis  nach  hinten  zur  medianen 


Sehr  primitive  Merkmale  zeigt  das  Gehirn  von  Pr o te u s anguineus.  Ein  Klein- 
hirn fehlt  (vergl.  die  Myxinoiden)  (Hirsch- Tabor). 
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Schlussplatte  (Lamina  terminalis),  welche  die  Com missura  anterior^) 
enthält,  voneinander  getrennt.  Bei  Anuren  sind  sie  in  ihrem  vor- 
deren Abschnitt,  dicht  hinter  den  Lobi  olfactorii,  median wärts 
miteinander  auf  eine  kurze  Strecke  verwachsen.  Die  Lobi  olfactorii 
sind  stets  zu  erkennen,  wenn  sie  auch  nicht  immer  sehr  deutlich  von 
den  Hemisphären  abgesetzt  sind. 

Das  Zwischen-  und  Mittelhirn  („Lobi  optici^)  sind  bei  Anuren 
viel  breiter  als  bei  Urodelen,  ja  bei  Anuren  stellt  das  Mittelhirn  über- 
haupt den  breitesten  Hirnabschnitt  dar.  Im  Innern  liegt  der'A quae- 
ductus  cerebri. 

Das  Infun  dib  ul  um  ist  überall  gut  entwickelt,  und  dasselbe 
gilt  für  die  Hypophyse^).  Der  sogen.  Processus  infundibuli  ent- 
spricht z.  T.  dem  Saccus  vasculosus  (Infundibulardrüse) 
der  Fische,  welcher  als  solcher  den  Amphibien  beim  Verlassen 


Fig.  204.  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  von  Kana.  (Nach  H.  F.  O’sborn. 
Ansicht  der  Ventrikelhöhlen.  Aq.  und  Aq.  Syl.  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii), 
Ca  Commissura  pallii  anterior.  Dorsalwärts  davon  liegt  der  lappige  Plexus  chorioideus, 
Co.a  Commissura  anterior  (Stammkommissur),  Ch.opt  Chiasma  nervorum  opticum,  Cos 
Commissura  superior,  Co.p  Commissura  posterior,  Ep  abgeschnittene  Epiphyse,  Hyp  Hypo- 
physe, I,  II,  IV  N.  olfactorius,  opticus  und  trochlearis,  Inf  Infundibulum,  Lol  Lohns 
olfactorius,  Th  opt.  M Thalamus  opticus,  VH,  MH,  HH,  NH  Vorder-,  Mittel-,  Hinter- 
und Nachhirn,  Fm,  Fiv,  dritter  und  vierter  Ventrikel. 


des  Wassers  verloren  geht.  Perennibranchiaten  besitzen  ihn 
zeitlebens.  Zu  diesem  infundibularen,  bei  Amphibien  bereits  in  Rück- 
bildung begriffenen  Abschnitt  des  Hirnanhanges  tritt  auch  noch  ein 
solcher  vom  Ektoderm  (aus  der  Rathke’schen  Tasche)  und  vom 
Eutoderm  (präoraler  Darm,  Seessel’sche  Tasche). 

Die  Epiphysis  der  Urodelen  überschreitet  den  Schädelraum 
nicht,  bei  Anuren^)  aber  ist  dies  der  Fall.  Nach  der  Larvenperiode 
tritt  aber  eine  teilweise  Rückbildung,  bezw.  eine  Abschnürung  des 


Ausser  der  Commissura  anterior  existieren  noch  die  Commissura  superior, 
habenularis  und  posterior  (vergl.  Fig.  204). 

Der  drüsige  Abschnitt  der  Hypophyse  der  Amphibien  besteht  nach  R.  Staderini 
aus  vier  Lappen,  einem  vorderen , hinteren  und  zwei  seitlichen.  Alle  differenzieren  sich 
aus  einer  gemeinsamen  Anlage  und  zeigen  die  Charaktere  einer  funktionierenden  Drüse. 
Die  sogenannte  Pars  nervosa  der  Hypophyse  ist  zweilappig  und  besteht  aus  Gliagewebe. 
Letzteres  wird  von  einem  Nerven  durchsetzt,  welcher  im  drüsigen  Abschnitt  endigt. 

Die  weiter  vorne,  vom  Zwischenhirndach  sich  erhebende,  ein  gefässhaltiges  Knöt- 
chen darstellende  Paraphyse  (Adergeflechtknoten)  ist  lange  Zeit  für  die  Epiphyse 
gehalten  worden. 
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Organes  ein , allein  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  eines  mit 
dem  Zwischenhirndach  in  Verbindung  stehenden  und  die  Scheitelnaht 
durchsetzenden  Nerven,  hezw.  des  extrakraniellen,  verdickten  End- 
Abschnittes  des  Corpus  pineale  (,,Stirn organ^O  sind  in  der 
Kopfhaut  zeitlebens  nachweisbar.  Ob  ein  Parietalorgan  den  Am- 
phibien zukommt,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht,  weitere 
Untersuchungen  hierüber  sind  abzuwarten  ^). 

Das  Hinterhirn  erscheint  bei  ürodelen  und  Anuren  nur 
unter  der  Form  einer  zarten  Querlamelle  mit  massiger  Auftreibung 
der  mittleren  Partie.  Dies  gilt  namentlich  für  die  Urodele.n. 

Das  Gehirn  der  Gymnopliionen  zeigt  mächtigere,  mit  ge- 
waltigerem Lohns  olfactorius  versehene  Hemisphären,  als  das- 
jenige aller  übrigen  Amphibien  (funktionelle  Anpassung).  Im  Innern 
liegt  ein  sehr  grosses,  von  einem  Plexus  chorioideus  überlagertes 
Basalganglion.  Bei  Epicriu'm  findet  sich  die  Andeutung  eines 
Lohns  piriformis,  sowie  einer  A m m o n s f o r m a t i o n.  Die  weiter 
nach  hinten  folgenden  Hirnpartien  werden  zum  grossen  Teil  von  den 
Hemisphären  überlagert  und  erscheinen  wie  zusammengedrängt  oder 
gestaut.  Sie  erinnern  dadurch  auf  das  lebhafteste  an  das  Verhalten 
des  Gehirns  von  Amphiumalarven.  Trichter  und  Hypophyse 
ragen  weit  rückwärts,  und  letztere  erstreckt  sich  bis  an  die  Ventral- 
seite des  Nachhirns.  Über  den  Pineal-Apparat  müssen  weitere 
Untersuchungen  angestellt  werden. 

Reptilien. 

Während  beim  Amphibien-Gehirn  in  der  äusseren  Schicht 
der  Hirnrinde  nur  sehr  wenig  zahlreiche,  noch  zu  keiner  zusammen- 
hängenden Schicht  vereinigte  zeitige  Elemente  existieren,  und  die 
grösseren  Zellmassen  als  „Höhl  engrau“  die  Hirn  Ventrikel  begrenzen, 
begegnen  wir  bei  Reptilien  (vergl.  die  Dipnoer)  einem  wohlaus- 
gebildeten  „Rindengrau“,  d.  h.  einem  aus  spezifischen  Zellen  sich 
aufbauenden  Hirnmantel  (Cortex  cerebri).  An  diesen  sind  von 
hier  ab  durch  die  ganze  übrige  Vertebratenreihe  hindurch  die  höheren 
psychischen  Funktionen  im  wesentlichen  gebunden.  Wie  es  scheint, 
war,  worauf  schon  zu  wiederholten  Malen  hingewiesen  wurde,  die 
phylogenetisch  älteste  Rindentätigkeit  an  die  Riech  Wahrnehmungen 
geknüpft.  Während  also  die  Olfactorius  - Bahnen  bei  den  Fischen 
z.  B.  noch  im  Hyposphaerium  endigen,  geht  die  Riechstrahlung 
von  den  Reptilien  an  zum  grossen  Teil  zu  einem  gewissen  Bezirk  des 
Pallium  (Archipalli u m) : es  bildet  sich  eine  „Riechrinde“,  ein 
olfaktorisch  es  Pro j ektionsf  eld . 

Kurz,  von  den  Reptilien  an  macht  sich  eine  wesentlich  höhere 
Stufe  der  Hirnorganisation  bemerklich.  Dies  spricht  sich  nicht  nur 
in  der  Mikrostruktur  der  Hemisphären,  sondern  auch  in  zahlreichen 
anderen  Punkten  aus,  wie  z.  B.  in  der  bei  Hatteria,  den  Kro- 


h Wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  bei  paläozoischen  Stegocephalen,  so- 
wie auch  bei  zahlreichen  anderen  fossilen  Amphibien  und  Reptilien  ein  gut  aus- 
geprägtes Parietalloch  vorhanden  ist,  welches  bei  Anthracosaurus  raniceps 
nicht  einmal  von  beschuppter  Haut  überzogen  war,  sondern,  ebenso  wie  die  Orbita,  offen 
war,  so  liegt  der  Gedanke  nabe,  dass  es  sich  bei  diesen  alten  Amphibien-  und  Reptilien- 
Formen  noch  um  ein  wohlausgebildetes  Pinealorgan  gehandelt  haben  muss. 
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Fig.  205.  Gehirn  von  Hatteria  punctata.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilausicht. 
ßol  Bulbus  olfactorius,  (Jh  Chiasma  des  N.  opticus,  GUS  Grosshirnschenkel  (Pedunculi 
cerebri),  G.p  Glandula  pinealis  bei  Pa  (in  der  Profilansicht)  mit  dem  Parietalauge  endigend ; 
auf  der  dorsalen  Ansicht  ist  die  Lage  der  Glandula  pinealis  nur  schematisch  durch  Schraf- 
fierung angedeutet,  HH  Hinterhirn,  Hyp  Hypophyse,  h kleiner  Höcker  vor  dem  Hinter- 
hirn, 1 — XII  erster  bis  zwölfter  Hirnnerv,  Inf  Infundibulum,  Lp  lappenartiger  Vorsprung 
des  Grosshirns,  MP  Mittelhirn,  Med  Medulla,  NH  Nachhirn,  N opl  N.  opticus,  ring- 
artige Leiste  an  der  Basis  des  Mittelhirns,  Tr  Tractus  N.  optici,  VH  Vorderhirn.  Zwischen 
Lp  und  GHS  liegt  eine  tiefe  Grube.  Dies  ist  die  sogenannte  Fovea  limbica,  welche, 
zwischen  Lobus  olfactorius  und  Pallium  liegend,  bei  Säugei’n  noch  deutlicher  wird  und 
stets  den  Riechapparat  vom  Mantel  trennt. 
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kodilen  und  Cheloniern  viel  deutlicheren  Ausprägung  einer 
Ammonsformation  mit  dem  zugehörigen  Plexus  chorioideus. 
/Dazu  kommen  noch  die  Beobachtungen  am  lebenden  Tier. 


A ß 


Fig.  206.  Gehirn  vom  Alligator.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansicht.  B.ol 
Bulbus  olfactorius,  G.p  Glandula  pinealis,  ü’/f  Hinterhirn,  Hypophyse,  /—X// erster 

bis  zwölfter  Hirnnerv,  Inf  Infundibulura,  Med  Medulla  spinalis,  MH  Mittelhirn,  NR  Naeh- 
hirn,  Tro  Tractus  olfactorius,  Tr.opt  Tractus  opticus,  VH  Vorderhirn,  welches  hinten  und 
basal wärts  einen  den  Tractus  N.  optici  teilweise  überlagernden  Lobus  hippocampi  er- 
zeugt, ZH  Zwischenhirn,  1,  2 erster  und  zweiter  Spinalnerv. 
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Auch  darin  macht  sich  der  höhere  Entwicklungstypus  des  Rep- 
tiliengehirnes bemerklich,  dass  sich  die  einzelnen  Partien  mehr  über- 
einander türmen  (Agamen,  Chamaeleo,  Uromas tix,  Stellio 
und  Ascalaboten,  weniger  stark  bei  Schlangen,  Schildkrö- 
ten und  Krokodilen).  Wer  mit  der  Anatomie  des  Schädels  ver- 
traut ist,  wird  sich  alles  dies  gut  erklären  können.  Ich  verweise 
deshalb  auf  jenen  Passus  der  Einleitung  zum  Kopfskelett,  wo  von 
einer  interorbitalen  Einschnürung  des  Schädelrohres  die  Rede  war 
(Tropibasischer  Schädeltypus). 

Die  Lobi  olfactorii  können  den  Hemisphären  direkt  ange- 
lagert bleiben  (Anguis,  Amphisbaena,  Typhlops  u.  a.)  öderes 
existiert  ein  wohl  entwickelter  Tr  actus  mit  endständigem  Bulbus, 
in  welchen  die  Filamenta  olfactoria  sich  einsenken  (Hatteria,  La- 
certa,  Krokodile  u.  a.). 

Das  Zwischenhirn  ist  stets  in  die  Tiefe  versenkt  und  von  der 
Dorsalseite  kaum  oder  gar  nicht  sichtbar.  Es  entwickelt  ein  deut- 
liches Infundibulum , sowie  eine  Epiphyse  und  ein  Parietal- 
o r g a n ^). 

Die  zwei  Prominenzen  des  Mittelhirns  zeigen  da  und  dort  in 
der  Reihe  der  Reptilien  die  Neigung,  noch  zwei  hintere  kleinere 
Höcker  von  sich  abzuspalten,  so  dass  hier  schon  die  „VierhügeP^ 
der  Säugetiere  angebahnt  erscheinen.  Vom  Mittelhirn  aus  strahlen 
die  Tractus  optici  abwärts  zum  Chiasma. 

Das  Hinterhirn  zeigt  in  der  Regel  keine  starke  Entfaltung. 
Am  voluminösesten  ist  es  bei  Krokodilen  entwickelt  und  legt  sich 
hier,  wie  auch  anderwärts,  klappenartig  eine  Strecke  weit  über  die 
Rautengrube  herüber.  Im  allgemeinen  zeigt  es  demjenigen  der  Am- 
phibien gegenüber  nur  sehr  unerhebliche  Fortschritte,  doch  kann 
man  bereits  eine  mehr  oder  weniger  verdickte  Mittelpartie  als  Vor- 
läufer des  ^jWurmes^^  der  Vögel  und  Säuger  und  zwei  lappen- 
oder  flügelartige  Seitenpartien  unterscheiden.  Dazu  kommen  wichtige, 
die  Rinde  betreffende  Differenzierungen. 

Das  Nachhirn  (Medulla  oblongata)  ist  bei  allen  Reptilien 
durch  eine  deutlich  ausgesprochene  Krümmung  charakterisiert. 


Im  Vorstehenden  habe  ich  versucht,  die  das  Reptiliengehirn  im 
allgemeinen  charakterisierenden  Merkmale  kurz  zusammenzustellen, 
ohne  auf  Einzelheiten  besonders  einzugehen.  Es  erscheint  mir  aber 


Der  Hirnanhang  setzt  sich,  wie  überall,  aus  zwei  Hauptabschnitten  zu- 
sammen, aus  einem  mehr  dorsal  gelegenen,  dem  Saccus  vasculosus  der  Anamnia 
entsprechenden,  blutreichen  und  drüsenartigen  Körper  (besonders  bei  Seeschildkröten 
deutlich  entwickelt),  der  aus  einer  Umbildung  der  bereits  erwähnten  R a t h k e’schen  Tasche 
hervorgeht,  und  aus  der  mehr  ventralwärts  liegenden  Pars  infund  ibularis,  die  ihren 
Drüsencharakter  zwar  bei  Reptilien  und  Vögeln  noch  (in  reduzierter  Weise)  beibehält, 
deren  Einmündung  in  den  Trichter  aber  obliteriert. 

Ob  sich  am  Aufbau  des  Hirnanhanges  bei  Reptilien  auch  noch  ein  Rest  des  prä- 
oralen Darmes  beteiligt,  ist  nicht  sicher.  Salvi  tritt  energisch  dafür  ein  uud  sucht 
nachzuweiseo,  dass  enge  Beziehungen  zwischen  den  von  E.  Gaupp  bei  gewissen  Sauriern 
beschriebenen  Fossae  laterales  der  Hypophysenanlage  und  der  embryonalen  Prämandi- 
bularhöhle bestehen.  Letztere  erzeugt  nämlich  in  kaudaler  Richtung  rudimentäre,  ento- 
dermale  Ausstülpungen  gegen  die  ektodermale  Anlage  der  Hypophyse,  d.  h.  speziell  gegen 
die  Stelle  derselben,  an  welcher  gleichzeitig  die  obengenannten  seitlichen  Gruben  entstehen. 
Jene  entodermalen  Ausstülpungen  sollen  als  rudimentäre  Branchialtaschen  zu  betrachten  sein. 
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notwendig,  folgende  Punkte  noch  besonders  zur  Besprechung  zu 
bringen:  1.  das  Hatteria-Gehirn,  2.  die  Kommissuren- 
systeme, 3.  den  Pinealapparat. 

Das  Gehirn  von  Hatteria  (Fig.  205). 

Das  Hatteriagehirn  ist  zwar  im  allgemeinen  nach  dem  Typus 
des  Lacertiliergehirns  gebaut  (dies  gilt  z.  B.  für  die  Krümmung  des 
Nach-  und  Zwischenhirns,  sowie  auch  für  die  wesentlichsten  Faser- 
bahnen), allein  es  bewahrt  doch  in  manchen  Punkten  einen  eigen- 
artigen Charakter  und  zeichnet  sich  in  vielfacher  Hinsicht  durch  ein 
primitives  Verhalten  aus.  Dies  prägt  sich  z.  B.  in  der  Anordnung 
der  Rindenbezirke  sowie  im  Aufbau  des  Nach-  und  Hinter- 
hirns aus.  Die  Lobi  optici  des  Mittelhirns  sind  im  Verhältnis  zu  den 
Hemisphären  kleiner  als  bei  Lacertiliern,  und  auch  das  Velum 
medulläre  anticum  bewahrt  ein  einfacheres  Verhalten. 

Anklänge  an  Fische  und  Amphibien  zeigeti  sich  auch  in  den 
Ursprungsgebieten  des  5.,  7.  und  8,  Hirnnervenpaares,  sowie  in 
dem  selbständigen  Verlauf  des  Glossopharyngeus  und  in  der  ab- 
gesonderten frontalen  Vagusportion. 

Am  meisten  aber  tritt  der  primitive  Charakter  in  der  geringen 
Verdickung  der  nervösen  Hirngebiete  hervor,  während  die 
drüsigen  Bestandteile  des  Gehirns  reich  entfaltet  sind  ^). 

Die  Kommissurensysteme. 

Die  älteste,  im  Bereich  des  Telencephalon  liegende  basale 
Kommissur  hat  sich  im  Laufe  der  Phylogenese  unter  dem  Einfluss 
eines  weiter  fortschreitenden  Differenzierungsprozesses  des  Telen- 
cephalon in  einen  unteren  und  in  einen  oberen  Abschnitt  getrennt^). 
Ersterer,  die  sogenannte  Commissura  anterior  liegt  am  meisten 
ventral  und  gehört  dem  olfaktorischen  Abschnitt  der  Stammzone 
(Hy posphaerium)  an.  Der  obere  Abschnitt  dagegen  ist  dem 
Mantelgebiet  (Episphaerium)  zazurechnen  und  wird  als  Com- 
missura Superior,  dorsal  is,  als  Commissura  pallii  ante- 
rior, oder  endlich  als  Am  monsk  ornnrissur  (Commissura  hip- 
pocampi)  bezeichnet.  Durch  weitere  Einwanderung  von  Pallium- 
fasern soll  sie  bei  höheren  Vertebraten  zur  Bildung  des  Balkens 
(Corpus  callosum)  führen.  Genauere  Untersuchungen  hierüber 
erscheinen  übrigens  dringend  geboten,  eines  aber  scheint  festzustehen, 
nämlich  dass  durch  die  vordere,  sowie  durch  die  bei  Reptilien  zum 
erstenmal  auftretende  hintere  Mantelkommissur,  welche  noch  weiter 
dorsalwärts  liegt  (Fig.  206),  die  Riech  rin  de  beider  Seiten 
miteinander  verknüpft  wird^).  Ebenso  steht  ausser  allem 

Bezüglich  der  feineren  Anatomie  des  Gehirns  von  Hatteria  punctata  verweise 
ich  auf  die  Arbeit  von  J.  Gisi.  Daselbst  finden  auch  die  Hirnnerven,  sowie  die  ent- 
wicklungsgeschichtliehen  Verhältnisse  eine  Besprechung.  Dasselbe  gilt  für  die  Präzisierung 
der  Stellung,  welche  das  Hatteriagehirn  in  der  Reihe  der  übrigen  Reptiliengehirne  einnimmt. 

Beide  Kommissuren  sind  übrigens  bereits  bei  P et  r o m y zo  n ten  in  der  Anlage 
vorhanden.  Sie  sind  auf  der  Figur  195  als  Co  in  rn  i s s u r a olfactoria  inferior  und 
Superior  bezeichnet.  Ebendaselbst  sind  auch  die  Commissura  habenulae  sowie 
die  Commissura  posterior  wahrzimehmen. 

Ob  die  beiden  Mantelkommissuren  mit  dem  sogen.  Psalter!  um  der  Säugetiere 
identifiziert  werden  dürfen,  müssen  weitere  Untersuchungen  zeigen.  Sicher  ist,  dass  keines- 
wegs alle  Fasern  in  der  Ammonsrinde  endigen. 
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Zweifel,  dass  die  hintere  Mantelkomin  issur  in  sehr  engen  Be-  I 
Ziehungen  zur  Fornixf aserung  steht  (vergl.  die  Schriften  von 
Edinger  und  Unger).  ; 

Ausser  den  oben  genannten  Commissuren  finden  sich  im  Reptilien- 
gehirn noch  die  phylogenetisch  sehr  alte  Com  m i ssura  habenulae 
und  die  Commissura  posterior  (Fig.  207).  Sie  setzen  sich  von 


Fig.  207.  Gehirn  eines  Gecko  (Platy  dactylus  ni  au  ritanicus)  aus  einem 
Embryonal  Stadium,  in  ^yelchem  die  Verhältnisse  des  erwachsenen  Tieres 
schon  nahezu  erreicht  waren.  Medianschnitt.  Nach  einem  Platteumodell  von 
J.  Tandler  und  H.  Kantor.  Die  Kommissuren  sind  in  rotem  Ton  gehalten.  Aqu 
Aquaedukt,  Ar.  olf.  Area  olfactoria,  B.  ol.  Bulbus  olfactorius,  Br.  Kr.  Brückenkrümmung, 
Ch.  opt.  Chiasma  opticum,  Co.  a.  Commissura  anterior  (Stamm-Kommissur) , welche  die 
Corpora  striata  beider  Seiten  miteinander  verbindet.  Co.  a.  p.  Commissura  anterior  pallii,  i 
Co.  hüb.  Commissura  habenulae,  Co.  p.  Commissura  posterior,  Co.  p.  p.  Commissura  j^allii 
posterior,  Co.  p.  opt.  Commissura  postoptica,  Ep  Epiphyse,  Fo.  Jlonr.  Foramen  Monroi,  | 
HH  Hinterhirn,  Hyp  Hypophyse,  MH  Mittelhirn,  NH  Nachhirn,  N.  opt.  Nerv,  opticus,  , 
Par  Paraphyse,  Ree.  inf.  Recessus  infundibuli,  Ree.  opt.  Eecessus  opticus,  Ree.  mam.  Re-  ; 
cessus  mammillaris.  Reg.  thaJ.  Regio  thalamica.  Reg.  subthal.  Regio  subthalamica,  Stile,  i 
Monr.  Sulcus  Monroi  s.  Sulc.  subthalamicus,  Tr.  olf.  Tractus  olfactorius,  Tr.  Kr.  Troch-  | 
leariskreuzung  (Commissura  cerebelli),  VH  Vorderhirn,  ZH  Zwischenhirn,  f Öffnung  der 
seitlichen  Höhlen  des  ]\littelhirns  in  das  unpaare  Ventrikelsystem  (Aquaedukt). 


den  Fischen  bis  zu  den  Säugetieren  durch  die  ganze  Reihe  der 
Mammalia  hindurch  fort.  (Ich  werde  im  Kapitel  über  das  Säugetier- 
gehirn auf  die  Hirnkommissuren  wieder  zurückkommen.) 

Der  Pinealapparat. 

Unter  den  Reptilien  bewahrt  das  Parietalorgan  (Parapineal- 
Organ)  bei  Saurier n(Crassilinguier,  Brevilinguier,  Fissi- 
linguier)^)  mehr  oder  weniger  deutlich  seinen  Charakter  als  un- 
paare s Sehorgan,  unterliegt  aber  meistens  nach  Form  und  Grösse 
zahlreichen  individuellen  Schwankungen.  Es  liegt  in  dem  soge- 
nannten Scheitelloch  (Foramen  parietale)  des  Schädeldaches  und  steht  J 
in  enger  Verbindung  mit  der  weiter  kaudalwärts  liegenden  Epi- 


‘)  Bei  Gecko,  Ameiva  und  Teju  fehlt  ein  Parietalorgau. 
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physe,  oder  dem  eigentlichen  Pinealorgan ^).  Der  zugehörige  Nerv 
jedoch  entspringt  unabhängig  von  letzterem,  nämlich  direkt  aus  dem 
Dach  des  Zvvischenhirns,  und  zwar  nach  vorne,  d.  h.  oralwärts 
von  der  Epiphysenausstülpung 

Das  Organ  hat  in  der  Regel  die  Form  eines  etwas  abgeplatteten 
Bläschens,  dessen  dorsale  Wand  sich  zu  einer  Art  durchsichtiger 
Linse  verdickt,  während  die  übrige  Blasenwand  an  eine  mehrschich- 
tige,  pigmentierte  Retina  erinnert,  mit  welcher  der  mehr  oder  weniger 
rudimentäre  Nerv  im  Zu- 
sammenhang steht.  Von 
seiner  Umgebung  wdrd 
das  Parietalorgan  durch 
gefässführendes  Binde- 
gewebe abgegrenzt;  die 
überliegende  Stelle  der 
Dura  und  der  Kopfhaut 
zeigt  häufig  kein  Pig- 
ment, so  dass  eine  Art 
von  Cornea  entsteht. 

Im  Innern  befindet 
sich  ein  Gebilde,  welches 
an  einen  Glaskörper  er- 
innert. Eine  besonders 
hohe  Ausbildung  besitzt 
das  Parietalorgan 
von  Hatteria,  L a cer  ta 
und  A n g u i s f r a g i 1 i s 
(Fig.  207 — 209).  Bei  der 
Eidechse  und  Blind- 
schleiche entspringt 
der  Nerv  aus  der  Coni- 
missura  habenularis  und 
zieht,  verschiedene  Win- 
dungen beschreibend,  an 
der  vorderen  Wand  der 
Epiphyse  dorsal wärts 
zum  Parietalorgan.  Die 
lang  ausgezogenen  Sehzellen  sind  radiär  um  den  Hohlraum  der  Augen- 
blase angeordnet,  in  den  seitlichen  Regionen  laufen  sie  mehr  oder 
weniger  gebogen.  Bei  Anguis  fragilis  besitzen  sie  ein  fadenförmi- 
ges Aussehen.  Ein  runder  oder  ovaler  Kern  liegt  in  der  proximalen 
erweiterten  Partie  der  Zelle.  Noch  w^eiter  proximalwärts  geht  die 
Sehzelle  in  die  dünne  Nervenfaser  über,  während  das  distale  Ende 
einen  eigentümlichen,  in  das  Augenlumen  hineinragenden  Fortsatz 
trägt.  Fr  erinnert  in  seinem  Aussehen  etwa  an  zusammengeklebte 
Cilien  von  Flimmerzellen.  Diese  Gebilde  haben  mit  der  Lichtper- 
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Fig.  208.  Der  Pinealapparat  von  Hatteria. 
Skizze.  Nach  Dendy.  Vorne,  links  vom  Beschauer 
Parietal-,  hinten  basal  (rechts)  das  Pinealorgan. 
Ersteres  ist  das  eigentliche  ,,Par  i e ta  1 au  ge“ ; es  tritt 
viel  früher  in  der  Ontogenese  auf  als  das  Pinealorgan, 
welch  letzteres  dauernd  mit  der  Hirnhöhle  in  Verbin- 
dung bleibt. 


Ö Die  Epiphyse  zeigt  oft  die  Tendenz,  kleine  Knospen  abzuschnüren  , die  in  ihrem 
weiteren  Verhalten  mit  dem  Parietalorgan  Ähnlichkeit  erlangen  können  („N  e ben  s ch  ei- 
tel Organe“).  Die  Paraphyse  schiebt  sich  während  der  Ontogenese  unter  die  Epi- 
physenausstülpung hinunter,  so  dass  das  Scheitelauge  schliesslich  wie  auf  einem  Polster  ruht. 

Hinsichtlich  der  genetischen  Beziehungen  des  Parietal-  und  des  eigentlichen  Pineal- 
organs  verweise  ich  auf  den  bctr.  Passus  in  der  Einleitung  zum  Gehirn. 

Wiederslieim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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zeption  wahrscheinlich  nichts  zu  schaffen,  sondern  beteiligen  sich  nur 
am  Aufbau  des  Glaskörpers. 

Die  Seh zellen  sind  vollkommen  frei  von  Pigment.  Letzteres  liegt 
vielmehr  zwischen  ihnen,  und  zwar  in  den  lang  ausgezogenen 
Fortsätzen  besonderer  Pigmentzellen,  die  durch  die  ganze  Dicke  der 


GK 


Fig.  209. 


Fig.  209. 


Fig,  209.  Sagittalsclinitt  durch  das  Pa- 
rietalauge von  Anguis  fragilis.  Vergr. 
etwa  250.  Nach  M.  Nowikoff.  L Linse  (Pel- 
lucida) , Gk  Glaskörper , Sz  Sehzellen , Gz  Gan- 
glienzellen, Pz  Pigmentzellen,  P Pigment,  JVNerv, 
Prn  Perineurium,  B Bindegewebe,  x Gruppe  der 
den  Parietalnerv  umgebenden  Bindegewebszellen. 

Fig.  210.  Längsschnitt  durch  die  Retina 
des  Parietalauges  von  Anguis  fragilis. 
Vergr.  etwa  750.  Nach  M.  Nowikoff.  Gz 
Ganglienzelle  mit  Kern  n^,  N Nervenfasern,  P 
Pigment , Pz  Pigmentzellen , Sz  Sehzellen , Szf 
Fortsätze  der  Sehzellen. 


Augenblaseuwand  hiudiirchziehen,  während  die  Sehzellenschicht  nur 
auf  die  innere  Zone  beschränkt  ist  (Fig.  210). 

Zwischen  der  Region  der  Sehzellenkerne  und  der  Pigmentzellen- 
kerne  liegt  die  sogen.  Nervenfaserschicht,  welche  aus  den 
reichliche  Netze  und  Schlingen  bildenden  Fortsätzen  der  Sehzellen 
besteht.  Aus  dieser  Schicht,  in  welche  grosse  Ganglienzellen 
eingesprengt  sind,  entspringt  der  Nervenstrang,  welcher  das  Parietal- 
auge mit  der  Commissura  habenularis  verbindet.  Die  Ganglienzellen 
entsprechen  der  sogen,  inneren  Körnerschicht  der  paarigen  Augen. 
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Die  äussere,  der  Körperhaut  zugewendete  Wand  der  Augenblase 
stellt  die  sogen.  Pellucida  dar.  Sie  kann  sich  bikonvex  verdicken 
und  eine  linsenförmige  Gestalt  annehinen.  Stets  setzt  sie  sich  deut- 
lich von  der  Retina  ab  und  besteht  aus  langen,  die  ganze  Wand  der 
Augenblase  «durchsetzenden  fadenförmigen  Zellen  mit  kernführenden, 
erweiterten  Stellen.  Diese  Zellen  entsprechen  offenbar  den  Pigment- 
zellen der  Retina,  führen  aber  bei  Anguis  fragilis  nur  ausnahms- 
weise Pigment,  Bei  anderen  Sauriern,  wie  z.  B.  bei  Varanus 
gigan teils,  soll  der  Pigmentreichtum  ein  grösserer  und  dadurch  der 
Lichteinfall  verhindert  sein.  — Gegen  das  Augenlumen  herein  er- 
strecken sich  von  den  Linsenzellen  verschieden  lange  Fortsätze.  So- 
wohl diese,  als  auch  die  bereits  erwähnten  Fortsätze  der  Sehzellen 
beteiligen  sich  am  Aufbau  des  Glaskörpers.  xAusserdem  existieren 
aber  im  Glaskörper  verästelte,  netzebildende  Zellen,  welche  ebenfalls 
von  der  Blasen  wand  geliefert  zu  werden  scheinen,  also  ektodermaler 
Abkunft  sind  (Fig.  209,  210). 

Die  Aufnahme  von  Lichtstrahlen  durch  das  Parietalorgan  kann 
auf  Grund  der  oben  mitgeteilten  Strukturverhältnisse  nicht  zweifel- 
haft sein,  und  man  ist  deshalb  nicht  dazu  berechtigt,  dasselbe  bei 
Lacerta  und  Anguis  als  „rudimentär^^  zu  bezeichnen.  M.  Nowikoff 
hat  dies  durch  physiologische  Experimente  bewiesen,  indem  er,  je 
nach  Beleuchtung  oder  Verdunkelung,  eine  Verschiebung  des  Pig- 
mentes in  den  Ihgmentzellen  festzustellen  vermochte.  Dies  wurde 
durch  die  Kontrolle  der  Schnitte  dargetan,  und  dadurch  ergaben  sich 
ganz  ähnliche  Resultate,  wie  sie  Engel  mann  seinerzeit  an  der  be- 
lichteten und  verdunkelten  Froschretina  erhalten  hatte.  Hier  wie 
dort  handelt  es  sich  um  eine  Regulierung  der  Intensität 
des  Lichtes. 


VögeP). 

Das  Vogelhirn  repräsentiert  einen  sehr  eigenartigen  Typus,  der 
sich  schwieriger  als  irgend  ein  anderer  an  die  gewöhnlichen  Formen 
anschliessen  lässt.  Mit  dem  Gehirn  der  Mammalia  hat  es  nur  sehr 
wenige  Berührungspunkte,  eher  lässt  es  sich,  wenigstens  in  einzelnen 
seiner  Abschnitte,  an  das  Gehirn  gewisser  Reptilien  (Schildkröten) 
anschliessen.  Aber  immerhin  muss  man  sagen:  Kein  Reptiliengehirn 
ist  einem  \'ogelhirn  wirklich  ähnlich  gebaut. 

Bei  den  Vögeln,  wo  übrigens  bei  den  verschiedenen  Familien 
bedeutende  Differenzen  in  der  Ausbildung  des  Gehirns  zu  verzeichnen 
sind,  beherrscht  die  enorme,  in  der  Verte  braten  reihe 
einzig  dastehende  Entwicklung  des  Stammganglions 
die  ganze  übrige  Hirnanordnung  völlig.  Im  Innern  des- 
selben findet  sich  eine  ganze  Anzahl  einzelner  Kerne,  die  bisher  nur 
zum  geringen  Teil  bei  anderen  Vertebraten  gefunden  worden  sind. 


Die  der  Kreideperiode  anj^ehörigen , fo.^ssilen  Zahnvögel,  mit  Hesperornis 
an  der  Spitze,  besassen  ein  sehr  kleines  Gehirn,  beziehungsweise  sehr  kleine  Hemisphären. 
Ihr  Gehirn  steht  demjenigen  rezenter  Reptilien  (Alligator)  ungleich  näher  als  dem 
irgend  eines  heute  lebenden  Vogels.  Die  Lobi  olfactorii,  welche,  bei  den  rezenten 
Vögeln  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen,  waren  bei  den  Zahn  vögeln  stark 
ausgebildet.  Die  Riechnerven  durchsetzen  zwei  Löcher , um  in  die  Nasenhöhle  zu  ge- 
langen. 
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In  den  Verbindungen  der  Palliumrinde  prägt  sich  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  hin  ein  grosser  Fortschritt  den  Reptilien 
gegenüber  aus  (gesteigerte  Intelligenz),  und  viele  Vögel  lassen  ganz 
zweifellos  bereits  eine  Art  herdförmiger  Lokalisation  erkennen. 


17/  //// 

' I 


Fig.  211.  Gehirn  der  Haustaube.  A dorsale,  B ventrale,  C Proßlansieht.  HH 
Hinterhirn,  i/yp  Hypophvse , I — X// erster  bis  zNvölfter  Hirnnerv,  /n/  Infundibulum , 
L.ol  Lohns  olfactorius,  ^[H  Mittelhirn,  Med  Medulla  spinalis,  XH  Nachhirn,  Tr.opt  Tractus 
opticus,  VH  Vorderhirn,  1,  2 erster  und  zweiter  Spinalnerv. 


An  den  stattlichen  Hemisphären  sind  deutlich  eine  Pars  fron- 
talis,  parietalis,  temporalis  und  occipitalis  zu  unter- 
scheiden, ihre  Wand  ist  aber  völlig  glatt  und  der  Ventrikel  zeigt  nur 
eine  geringe  Ausdehnung.  Im  Zusammenhang  mit  der  beschränkten 

0 über  eigenartige  Bildungen  im  Dorsalgebiet  des  Telencejdialon  und  Diencephalon 
vergl.  F.  Livini  und  O.  Völker. 
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Palliumentwicklung  spielt  auch  die  Mantelkommissur  (vergl.  die  Rep- 
tilien) nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Der  Fornix  sowie  die  Ammons- 
formation fehlen  gänzlich;  die  vordere,  basale  Kommissur  verhält 
sich  ähnlich  wie  bei  Reptilien  (vergl.  L.  Edinger)^). 

Die  Lobi  olfactorii  sind  da,  wo  sie  überhaupt  verkommen, 
nur  schwach  entwickelt,  was  aber  ein  bei  vielen  Vögeln  zu  kon- 
statierendes gutes  Geruchsvermögen  nicht  ausschliesst  (Aasgeier, 
Krähen,  Seeadler,  Waldschnepfen,  Amseln  u.  a.). 

Das  Z wisch  enhirn  ist  ganz  in  die  Tiefe  versenkt  und  von 
der  Dorsalseite  nicht  sichtbar.  Es  liegt  zum  grossen  Teil  zwischen 
das  Mittelhirn  eingekeilt,  welch  letzteres  in  seinen  beiden  Hälften 
auseinander-  und  zugleich  n ach  abwärts  gerückt  erscheint,  so  dass 
die  Seitenteile,  dem  Chiasma  der  starken  Sehnerven  sich  nähernd,  in 
eine,  vom  Vorder-,  Hinter-  und  Nachhirn  begrenzte  Bucht  zu  liegen 
kommen.  Wie  bei  manchen  Reptilien,  so  lässt  sich  auch  bei  Vögeln 
am  Mittelhirn  eine  dem  hinteren  V i er h üge  1 p aa r der  Säuger 
entsprechende  Partie  nach  weisen. 

Die  Glandula  pinealis  kann  infolge  der  starken  Volums- 
entfaltung des  Vorderhirns  ihre  Lage  ändern,  indem  sie  bei  manchen 
Vögeln  nicht  mehr  nach  vorne,  sondern  nach  oben  und  etwas  nach 
hinten  gerichtet  ist.  Ihre  Wände  sind  zum  grössten  Teil  in  Binde- 
gewebe umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende  immer  noch  an 
der  Dura  mater.  Im  Innern  zeigt  das  Organ  deutlich  einen  epithe- 
lialen, tubulös-drüsigen  Charakter,  ist  reichlich  von  fibrösem  Gewebe 
durchwachsen  und  stark  vaskularisiert.  Man  kann  an  ihm  eine 
voluminösere  distale  und  eine  stielartig  ausgezogene  proximale  Partie 
unterscheiden.  Letztere  sitzt  dem  Dache  des  Zwischenhirns  auf. 

Das  Hinterhirn  bleibt  in  seiner  vollen  Ausdehnung  unbedeckt 
und  verschliesst  nach  rückwärts  die  Rautengrube.  Es  besteht  aus 
einer  ebenfalls  schon  bei  Reptilien  angedeuteten,  starken,  wurmartig 
gekrümmten  Mittelpartie  und  aus  zwei  nach  Form  und  Grösse 
ungemein  schwankenden  Seitenpartien  (Flocculi).  Seine  Ober- 
flächenvergrösserung,  bezw.  die  Entfaltung  seines  Rindengraues,  hat 
den  Reptilien  gegenüber  starke  Fortschritte  gemacht,  während  das 
Nachhirn  unter  scharfer  Absetzung  vom  Rückenmark  eine  bedeutende 
Verkürzung  erfahren  hat. 

Die  bei  gewissen  Repitilien  schon  angebahnte  Üb  er  ein  an  der - 
lagerung  der  einzelnen  Hirnabschnitte  ist  bei  Vögeln  durch  die 
gewaltige  Grösse  des  Vorderhirnes  noch  viel  weiter  gediehen,  so  dass, 
wie  aus  dem  Vorstehenden  zu  ersehen  ist,  die  nach  hinten  davon 
liegenden  Partien  zum  grössten  Teil  überlagert  werden  und  basal- 
wärts  rücken.  Dazu  kommt  noch , dass  entsprechend  der  steil  auf- 
steigenden Schädelbasis  auch  die  Längsachse  des  Gehirns  eine  so 
steile  Richtung  annimmt,  dass  sie  mit  der  von  der  Sclmabelspitze 
nach  hinten  gezogenen  Kopflängsachse  fast  einen  rechten  Winkel 
bildet. 


L.  E ding  er  hat  auf  das  hinter  den  Riechlappen  liegende,  den  grössten  Teil  der 
Hirnbasis  einnehmende  Areal  (,,Lobus  par  o If  acto  rius“)  als  Zentrum  für  die  Zuugen- 
bezvv.  Schuabelbewegungen  aufmerksam  gemacht.  Diese  Region  macht  sich  z.  T.  auch 
schon  bei  Reptilien  bemerklich  (stark  ausgeprägt  z.  B.  bei  Chamäleo).  Ich  komme 
im  Kapitel  über  die  Säugetiere  wieder  darauf  zurück.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  um 
einen  Abschnitt  des  Paläencephalon. 


312 


Spezieller  Teil. 


S ä u g e 1*. 

Bei  den  Säugetieren  ist  es  vor  allem  das  Gebiet  des  Telence- 
phalon,  und  zwar  speziell  das  des  Mantels  (Ep  is  pli  ae  ri  u m), 
in  welchem  sich  gewaltige  Veränderungen  fortschrittlicher  Natur 
angebahnt  haben.  Dadurch  tritt  es,  zumal  bei  den  höheren  Formen, 
in  scharfen  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  aller  übrigen  Vertebraten, 
bei  welchen  die  Regio  hyposphaerica  nicht  nur  quantitativ , sondern 
auch  funktionell  eine  angeblich  grössere  Rolle  zu  spielen  berufen  ist 
(Fig.  212).  Bis  jetzt  ist  kein  Verbindungsglied  bekannt,  durch  wel- 
ches das  Gehirn  irgend  eines  Säugers  an  das  eines  Sauropsiden 
direkt  angeschlossen  werden  könnte.  Gleichwohl  ist  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  speziell  zwischen  den  niedersten  Mammalia 
(Mono t reinen,  Marsupialier,  Edentaten)^  und  den  Rep- 
tilien gewisse  Anknüpfungspunkte  existieren.  Dies  gilt  in  erster 
Linie  für  die  Struktur  des  zentralen  Riech apparates.  Hier 
tritt  die  Konstanz  und  Ähnlichkeit  des  Aufbaues  durch  alle  Klassen 
der  Wirbeltiere  hindurch  aufs  deutlichste  hervor.  Überall  herrscht 
ein  und  dasselbe  Grundgesetz,  und  der  w^esentlichste  Lmterschied  liegt 
nur  in  der  feineren  Ausbildung  der  Ri  ndencentra  und  ihres  histo- 
logischen Baues  bei  höheren  Formen,  Während  bei  den  Anamnia 
und  den  Reptilien  wahrscheinlich  noch  das  ganze  Telencephalon^) 
den  Riechfunktionen  dient,  scheint  sich  dies  bei  den  Monotremen 
plötzlich  zu  ändern.  Durch  den  immer  feineren  Differenzierungs- 
grad wurde  der  ursprüngliche  olfaktorische  Hirnmantel  (^^Archipal- 
lium^^)  niederer  Vertebraten  durch  das  Auftreten  eines  neuen  Hirn- 
mantels („Neopallium^‘)  median-  und  ventral,  d.  h.  derart  verdrängt, 
dass  letzterer  zwischen  den  sogenannten  Lob u s piriformis  ventro- 
lateral  und  die  Hippocampusformation  dorso-medianwärts  zu 
liegen  kommt  (L.  Edinger). 

Die  Seh-,  Hör-  und  viele  andere  Funktionen  sind  bei  den 
Säugern  an  das  Neopallium  gebunden,  welches  sich  zum  Intellekt- 
Cent  rum  gestaltet,  wo  dieses  aber  in  der  Reihe  der  Anamnia  oder 
der  Reptilien  seinen  ersten  Ursprung  genommen  hat,  lässt  sich,  wie 
bereits  erwähnt,  mit  Sicherheit  bis  jetzt  nicht  entscheiden.  Plötz- 
lich — das  steht  fest  — kann  es  nicht  entstanden  sein,  sondern 
muss  sich  bei  Promammalia  aus  primitiven  Anfängen  heraus  entwickelt 
haben. 

In  früher  embryonaler  Zeit  liegen  die  einzelnen  Hirnabschnitte  in 
serialer  Anordnung  hintereinander,  so  dass  das  V^erhalten  niederer 
Vertebraten  auch  bei  den  Säugern  noch  zum  Ausdruck  kommt.  In- 
folge der,  in  späteren  Embryonalstadien  auftretenden  Hirnbeuge  wird, 
wie  dies  bereits  in  der /Einleitung  betont  wurde,  aus  jener  Hinter- 
einanderlagerung  eine  Übereinanderlagerung,  derart,  dass  sich 
das  auswachsende  Telencephalon  kappenartig  über  die  weiter  kaudal- 
wärts  liegenden  Abschnitte  herüberlegt.  Bei  niederen  l^pen  macht 
jener  Prozess  schon  frühzeitig  halt  (Fig.  212,  213),  und  erst  in  der 


’)  Gilt  auch  z.  T.  noch  für  die  Nager,  Insektenfresser  und  Fledermäuse. 
-)  Abgesehen  von  dem  sogen.  N.  terminalis  (s.  später). 
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Reihe  der  Primaten  (Fig.  217,  218)  kann  die  Deckung  seitens  des 
Telencephalon  eine  vollständige  werden^). 

Die  in  der  Ontogenese  noch  glattwandigen  Hemisphären^) 

A B 


Fig.  212.  Gehirn  des  Kaninchens.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansicht.  B.ol 
Bulbus  olfactorius , aus  welchem  der  Nervus  olfactorius  entspringt,  Cr.ce  Crura  cerebri, 
Fi.p  Fissura  longitudinalis  pallii  (Mantelspalte),  G.p  Corjjus  pineale,  HH,  HH^  Seiten- 
teile (Hemisphären)  des  Hinterhirns,  Hyp  Hypophyse,  LH  Lobus  hippocampi,  I — X// 
erster  bis  zwölfter  Hirnnerv,  Med  Medulla  spinalis,  MH  Mittelhirn,  NH  Nachhirn,  Po 
Gegend  der  Brücke  (Pons),  RF  Bhinalfurche,  VH  Vorderhirn,  Wu  mittlerer  Abschnitt 

des  Hinterhirns  (Wurm). 


h Das  Mass  der  Überlagerung  des  Kleinhirns  durch  die  Hemisphären  geht  nicht 
gradatim  mit  der  Stellung  der  Primaten  je  nach  ihrer  höheren  Entwicklungsstufe.  So 
übertrefien  hierin  gewisse  kleine  südamerikanische  Affen  alle  übrigen  Tiere  und  den  Men- 
schen. Dabei  erscheinen  die  fast  furchenlosen  Grosshirnhemisphären  sehr  auffällig  (Ha- 
palidae,  C h rysoth  rix).  Das  Gehirn  aller  übrigen  Affen  hat  gefurchte  Hemisphären, 
der  Windungsreichtum  steht  aber,  abgesehen  von  den  Anthropoiden,  demjenigen 
vieler  Carnivoren,  Ungulaten  und  Cetaceen  nach. 

Bei  Semnopithecus,  Hylobates,  sowie  bei  Anthropoiden  bilden  sich  von 
Stufe  zu  Stufe  die  Merkmale  aus,  die  auch  das  Menschenhirn  charakterisieren. 
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können  diesen  Charakter  bewahren  und  nur  wenige  Furchen  zeigen 
(Ornithorhynchus,  Nager  u.  v.  a.),  oder  es  kommt  zur  Bildung 
von  zahlreichen  Furchen  (Sulci,  Fissurae)  und  Windungen 
(Gyri).  Man  spricht  deshalb  von  lissencephalen  und  gyrence- 
phalen  Gehirnen. 

Sehr  frühe  treten  die  für  alle  Mammalia  t37)ischen  Rhinal-  und 
Hi  ppocampus  furchen  auf  (Urfurchen)  (Fig.  213 — 218),  und 
auch  die  sogenannte  Balkenfurche  kann  schon  frühe  angedeutet 
sein  (Fissura  splenialis);  sie  umzieht  mit  dem  Balken  , mehr  oder 
weniger  parallel  ziehend,  den  Gyrus  supracallosus.  Die  Fissura 
rhinalis  scheidet  den  zentralen  Riechapparat ^),  das  Rhinencepha- 
lon,  welches  aus  dem  Bulbus  und  Pedunculus  olfactorius,  der 
Substantia  perforata  anterior^),  dem  Lobus  piriformis,  dem 
Hippocampus,  der  Fascia  dentata  und  der  Fimbria  besteht, 
von  dem  übrigen  Pallium  (Fig.  212,  213). 

Auch  die  Fissura  (Fossa)  Sylvii  (Fig.  216,  218)  kann  als  eine 
typische  Furche  betrachtet  werden;  sie  liegt  im  Bereich  der  mittleren 
Partie  der  Rhinalfurche  und  kann  bei  höheren  Säugetieren  vom  an- 
grenzenden Pallium  überwallt  und  so  aus  einer  Fossa  in  eine  Fissura 
verwandelt  werden.  Um  diese  Fissura  Sylvii  hufeisenartig  herum- 
gebogen verlaufen  bei  Carnivoren,  Cetaceen  und  Ungulaten 
drei  Windungen,  die  durch  sogen.  Bogenfurchen  voneinander  ge- 
schieden werden.  Die  oberste,  an  die  Mantelfalte  (Fissura  longitu- 
dinalis)  anstossende  Windung  heisst  dann  Gyrus  marginalis.  Längs 
der  Hemisphärenseitenfläche  verlaufend  schneidet  der  Sulcus  cru- 
ciatus  oben  in  die  Mantelspalte  ein.  Dieser  hat  bei  den  Primaten 
sein  Homologon  (S.  centralis). 

Über  den  bei  verschiedenen  Säugergruppen  waltenden  Windungs- 
typus (z:  B.  Ungulaten-,  Carnivoren- und  Primatentypus)  vergl. 
die  Fig.  212,  216,  218.  Eine  Homologie  besteht  nur  für  "die  Haupt- 
furchen, und  zwar  auch  hier  nur  in  sehr  beschränktem  Umfang; 
häufig  ist  sie  überhaupt  nicht  durchführbar,  was  namentlich  für 
die  sekundären  und  tertiären  Furchen  gilt.  So  schliesst  sich  z.  B. 
der  Windungstypus  des  reichgefurchten  Echidn a- Geh i rns  dem  ge- 
wöhnlichen Verhalten  der  übrigen  Säugetiere  durchaus  nicht  an. 

Die  Hauptbezirke  der  Hemisphären  werden  als  Lobi  frontales, 
parietales,  occipitales  und  temporales  unterschieden;  bei  Pri- 
maten tritt  noch  ein  Lobus  centralis^)  hinzu.  Diese  Einteilung 


Die  Lobi  olfactorii  überragen  in  der  Eegel  mit  ihren  freien  Enden  die  Hemi- 
sphären oder  sie  werden  von  den  Stirnlappen  gänzlich  überdeckt.  Ihre  Ausbildung  ist  je  nach 
gut  ausgebildetem  oder  reduziertem  Riechvermögen  eine  sehr  wechselnde  (s.  das  Geruchsorgan). 

‘^)  Der  beim  Vogelgehirn  erwähnte  Lohns  par  olfactorius  (Zentrum  für  Zungen-  und 
Kaubewegungen  ist  besonders  stark  bei  Säugern  entwickelt,  bei  welchen  die  Schnauze 
eine  grosse  Rolle  spielt  (Maulwurf,  Igel,  Gürteltier  u.  a.).  Er  figuriert  bei  den 
Säugern  als  Tuberculum  olfactorium,  eine  ganz  unpassende  Bezeichnung,  da  er  mit 
dem  Rieehapparat  gar  nichts  zu  schaffen  hat.  Beim  Menschen  ist  er  auf  die  S üb- 
st au  tia  perforata  anterior  reduziert. 

Der  Lobus  centralis  nimmt  in  seiner  Ausbildung  in  einer  Reihe  zu,  welche  vom 
Gibbon  zum  Orang,  Chimpanse,  Go  r i 11  a und  M ens  ch  en  führt.  Es  muss  aber  aus- 
drücklich betont  werden,  dass  der  einst  aufgestellte  Satz:  ,.das  Menschengehirn  ist  nur  ein  ver- 
grössertes  Anthropoidengehirn“  durchaus  keine  Berechtigung  besitzt,  da  es  sich  beim  Menschen 
in  mancher  Hinsicht  um  Erwerbung  ganz  neuer  Gebiete  handelt,  was  in  erster  Linie  für  den 
Lobus  frontalis,  temi)oralis  und  centralis  gilt  (vergl.  Marchand,  Eberstaller  und  Holl). 

Charakteristisch  für  das  Afieuhirn  ist  der  den  Parietal-  und  Occipitallappen  vonein- 
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ist  von  physiologischem,  bezw.  auch  von  praktischem  (pathologischem) 
Interesse,  weil  sie  eine  Grundlage  abgibt,  auf  welcher  die  Differen- 
zierung, d.  h.  die  Spezialisierung  des  zellulären  Aufbaues  der  Mantel- 
oberfläche Schritt  für  Schritt  verfolgt  werden  kann.  Jene  Differen- 
zierung erstreckt  sich  nämlich  nicht  gleichartig  über  das  gesamte 
Pallium,  sondern  setzt  phylogenetisch  in  ganz  bestimmten 
Rin  den  ge  bieten  ein,  im  Stirn-,  Gewölbe-,  Dorsooccipital- 
und  im  In  sei  gebiet.  Man  spricht  deshalb  von  Lokalisations- 
sphären. Diese  einzelnen  Gebiete  erfahren  dann  unter  Entfaltung 
der  psychischen  Leistung  eine  in  ganz  spezifischer  Weise  sich  mani- 
festierende Weiterdifferenzierung.  Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Mantel- 
oberfläche  in  einem  bestimmten  Grad  ein  gleiches  Relief  gewinnt, 
d.  h.  dass  sich  Urfurchen  und  Windungen  in  gleicher  Weise 
gestalten  (Ziehen,  Kükenthal,  B.  Haller).  Dabei  ist  aber  zu  be- 
achten, dass  jenes  übereinstimmende  Verhalten  später  eine  gewisse 
Einschränkung  erfahren  kann,  insofern  bei  den  einzelnen  Hauptgrup- 
pen Modifikationen  auftreten,  so  dass  die  Urzustände  oft  nur  schwer 
zu  erkennen  sind. 

Mit  dem  gewaltigen  Auswachsen  der  Hemisphären  differenziert 
sich  auch  der  Seiten  Ventrikel  in  mehrere  LTnterabteilungen,  die 
man  als  Vorderhorn,  Hinter-  und  als  Unterhorn  bezeichnet. 
Letzteres  erstreckt  sich  in  den  temporalen  Hemisphärenabschnitt  hinab. 
Der  in  sein  Lumen  vorspringende,  aus  einer  Einfaltung  der  medialen 
Hemisphärenwand  in  den  Seitenventrikel,  bezw.  in  das  Unterhorn 
hervorgegangene  Hippocampus  (Ammonsformation)  zeigt  sich  bei 
Säugern,  entsprechend  der  viel  höheren  Ausbildung  des  Geruchs- 
organes, ungleich  besser  ausgeprägt  als  bei  niederen  Vertebraten. 

A s s o z i a t i o n s - und  K o m m i s s u r e n s y s t e m e des  T ei- 
en cephalon. 

Aus  weiter  kaudalwärts  liegenden  Abschnitten  des  Gehirns,  wie 
auch  aus  dem  Rückenmark  wird  eine  Unzahl  von  Fasern  und  Faser- 
systemen dem  Telencephalon  zugeführt,  während  andere  vom  Gehirn 
aus  in  zentrifugaler  Richtung  zu  jenen  Gebieten  verlaufen.  Der  aus 
der  Rinde  kommende  Faserkomplex  ist  der  sogen.  Stabkranz.  Er 
umschliesst  und  durchbricht  das  Basalganglion  (Corpus  Stria- 
tum), d.  h.  das  Hy posph aerium  (vorderer  Schenkel  der  sogen. 
Capsula  interna  der  Primaten).  Der  Stabkranz  ist  beim  Men- 
schen relativ  am  reichsten  entfaltet,  bei  niederen  Säugetieren  geringer, 
ja  bei  manchen,  wie  z.  B.  bei  Nagern,  nur  sehr  gering.  Daneben 
gibt  es  aber  auch  noch  reiche  Fasersysteme,  welche  von  Gyrus  zu 
Gyrus  laufend,  oder  auch  mehr  oder  weniger  Gyri  überspringend, 
einzelne  Gebiete  des  Mantels  der  eigenen  Seite  miteinander  in 
Assoziation  setzen. 

Die  die  beiden  Mantelhälften  verbindenden  Systeme  werden  als 
Kommissuren  bezeichnet.  Von  ihnen  war  bei  der  Schilderung 
des  Gehirns  der  Anamnia  und  der  Sauropsiden  schon  mehrfach  die 


andei*  abgrenzende  Sulcus  parieto-occipitalis.  Er  fehlt  nur  den  lissencephalen  Affen, 
während  er  beim  Menschen  wesentlich  auf  die  mediale  Hemisphärenfläche  beschränkt  und 
auf  der  lateralen  meist  verwischt  ist. 
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Ilede,  und  es  wird  sich  nun  die  Frage  erheben,  inwieweit  wir  in  der 
Lage  sind,  die  betreffenden  Bildungen  auf  diejenigen  niederer  Verte- 
braten zurückzuführen  und  ob  niclit  da  und  dort  Unterschiede  regres- 
siver Art  hei  Säugern  zu  verzeichnen  sind.  Es  wird  sich  zeigen, 
dass  dies  allerdings  der  Fall  ist. 

Im  Interesse  eines  klaren  Verständnisses  empfiehlt  es  sich  das 
Gehirn  eines  Reptiles  (Fig.  207)  und  eines  Säugetieres  (Fig.  213), 
und  zwar  beide  im  Medianschnitt,  miteinander  zu  vergleichen.  Hier 
wie  dort  treffen  wir  ventralwärts  im  olfaktorischen  Stammgebiet  des 
Telencephalon  auf  die  Commissura  anterior.  Bei  Monotremen, 
M a r s u p i a 1 i e r n und  E d e n t a t e n , deren  Gehirn  auf  sehr  niederer 
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Fig.  213.  Mediale  Seite  des  Gehirns  (rechte  Hälfte)  des  Gehirns  von 
O rnithorhynchus.  Nach  G.  Eli  io  t Smith  (Aus  J.  B.  Johnston). 


Entwicklungsstufe  steht,  stellt  sie  noch  die  grösste  Kom- 
missur des  ganzen  Gehirnes  dar.  Sie  zeigt  eine  viel  mäch- 
tigere Entfaltung  als  bei  den  höheren  Säugern , wo  sie  schon  eine 
bedeutende  Rückbildung  erfahren  hat  und  anderen  Kommissuren- 
systemen gegenüber  stark  in  den  Hintergrund  tritt  ^). 

Es  wurde  bereits  bei  der  Schilderung  des  Sauriergehirns  darauf 
hingewiesen,  dass  sich  im  Bereich  der  Commissura  anterior  unter 
dem  Einfluss  einer  immer  weitergehenden  Differenzierung  allmählich 
eine  Teilung  in  eine  untere  und  obere  Partie  anbahnt.  Beide  liegen 
im  Bereich  der  Lamina  terminalis,  die  obere  greift  aber  in  das 
Mantelgebiet  über  und  wird  zu  der  Commissura  dorsalis  s.  superior. 
Sie  führt  auch  den  Namen  Commissura  hippocampi  oder  Am- 


h Auch  bei  Insektivoren  und  Nagern  ist  die  vordere  Kommissur  verhältnis- 
mässig noch  gut  entwickelt. 
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tn  onsk  omm  issnr  (Fig.  207,  213).  Nach  vorne  von  diesen  beiden 
Kommissuren  liegt  die  Area  pr aecommissuralis. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Commissura  dorsalis  soll  nun 
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Fig.  214.  Mediale  Seite  der  G r o ss  h i rnh  e m i s pli  ä r e n eines  Beuteltieres 
(Phascolarctos).  Nach  G.  Klliot  Smith  (aus  J.  B.  .lohnst  on). 
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Fig.  215.  Querschnitt  durch  die  Hirnhemisphären  von  O rn  i th  o r h y nchus. 
Nach  G.  Elliot  Smith  (aus  J.  B.  Johns  ton). 

bei  höheren  Formen  ein  neues  Gebilde,  nämlich  der  schon  früher 
erwähnte  Balken  (Trabs  s.  Corpus  callosu m),  aus  dem  hinteren 
Abschnitt  das  Psalterium  entstehen.  Ein  genauer  Einblick  in  den 
betreffenden  Bildungsvorgang  ist  jedoch  zurzeit  noch  nicht  möglich. 
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Jedenfalls  aber  handelt  es  sich  um  bedeutende  Wachstums  Verschie- 
bungen im  Bereich  des  Neopalliums,  dessen  fortschreitende  Differen- 
zierung zu  dem  bei  höheren  Säugetieren  immer  weiter  kaudalwärts  sich 
verlängernden  Balken  (Fig.  217)  in  allerengster  Beziehung  steht.  Mit 
anderen  Worten:  der  Balken  repräsentiert  das  gewaltige 
K 0 m m i s s u r e n s y s t e m des  H i r n m a n t e 1 s (N  e o p a 1 1 i u m)  d e i’ 

A B 


Fig.  216.  Gehirn  eines  Hühnerhundes.  A dorsale,  B ventrale.  C Profilansicht. 
BO,  BO^  Bogenfurchen,  B.ol  Bulbus  olfactorius,  aus  welchem  die  Filameuta  olfactoria 
(Kiechnerv)  entspringen,  Cr.ce  Crura  cerebri,  Fi.p  Fissura  longitudinalis  pallii  (Mantel- 
spalte), FS  Fissura  Sylvii,  HH,  HH^  Seitenteile  (Hemisphären)  des  Hinterhirns,  Hyp 
Hypophyse,  I — XII  erster  bis  zwölfter  Hirnnerv,  LH  Lohns  hippocarapi,  Med  Medulla 
spinalis,  NH  Nachhirn,  Po  Brückengegend,  RF  Bhinalfurche,  Sc  Suleus  cruciatus,  VH 
Vorderhirn,  Wu  mittlerer  Teil  (Wurm)  des  Hinterhirns, 

Säugetiere,  steht  aber  auch  noch  mit  basalen  Regionen  des  Ge- 
hirnes in  Verbindung. 

V^entral  vom  Balken,  und  zwar  im  Anschluss  an  die  schon  bei 
Reptilien  vorhandene  hintere  Mantelkommissur  hat  sich  ein 
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neues  Gebilde,  das  Gewölbe  (Fornix)  entwickelt,  ein  Fasersystem, 
welches  oral-basalwärts  in  der  Riechsphäre  beginnend  und  unter  dem 
Corpus  callosum  am  Dach  des  Diencephalon-Ventrikels  weitergehend, 
jederseits  im  Unterhorn  des  Schläfenlappens  als  sogenannte  Fim- 
bria  verläuft  (Fig.  213,  214,  215,  217). 

Von  den  weiter  kaudalwärts  liegenden  Hirnkommissuren  wird 
später  die  Rede  sein. 

Das  primäre  Vorderhirn  (Diencephalon)  der  Säuger  tritt, 
wie  alle  weiter  kaudalwärts  liegenden  Hirnabschnitte,  dem  Telence- 
phalon  gegenüber  stark  in  den  Hintergrund.  Seine  basale  Partie 
wird  durch  die  Thalami  optici  dargestellt,  welche  medianwärts  den 


Fig.  217.  Gehirn  des  Menschen,  Medianschnitt.  B Balken,  G Gewölbe,  welches 
nach  vorne  und  abwärts  in  die  Columellae  CoL  ausläuft;  vor  diesen  hei  Ca  die  vordere 
Kommissur,  zwischen  ihnen  und  dem  Sehhügel  {To)  das  Foramen  interventriculare  (Mon- 
roi)  FM,  II  Hypophyse,  HH  Plinterhirn,  I N.  olfactorius,  II  N.  opticus,  MH  Mittel- 
hirn mit  dem  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii)  Ap,  nach  vorne  davon  die  hintere  Kommissur 
Cp,  yil  Nachhirn  mit  Pons  P,  11  Rückenmark,  T'  Trichter  (Infundibulum),  Tch  Tela 
chorioidea,  To  Thalamus  opticus  (Zwischenhirn)  mit  der  mittleren  Kommissur  Cm,  VH 

Vorderhirn,  Z Zirbel. 

Fig.  218.  Hirnwindungen  des  Menschen,  nach  A.  Ecker,  a,  b,  e oberer,  mitt- 
lerer und  äusserer  Gyrus  frontalis,  cm  an  der  dorsalen  Hirnfläche  eben  noch  einschneidender 
Sulcus  calloso-inarginalis,  FS  Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii),  HH  Hinterhirn,  L/  Lohns 
frontalis,  Fo  Lobus  occipitalis,  Lp  Lobus  parietalis,  NH  Nachhirn,  Po  Parieto-oceipital- 
furche,  P,  P^  innere  und  äussere  Scheitel  windung,  beide  durch  die  Interparietal  furche  {!) 
voneinander  getrennt,  11  Rückenmark,  T Lobus  temporalis,  X,  ß,  I vordere  und  hintere 
Zentralwindung,  durch  den  Sulcus  centralis  (Rolandi)  {11)  voneinander  getrennt,  1 — 3 obere, 
mittlere  und  untere  Temporalwindung. 

III.  Ventrikel  begrenzen.  Zwischen  beiden  hat  sich  eine  neue  Kom- 
missur, die  Commissura  media  (Fig.  213,  217)  entwickelt.  Der 
Boden  wird,  wie  überall,  durch  den  Trichter  gebildet,  an  dessen  Hinter- 
wand die  Corpora  mammillaria  ihre  Lage  haben.  Spuren  der 
Lobi  inferiores  und  des  Saccus  vasculosus  der  niederen  Verte- 
braten lassen  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  Wirbeltiere  hindurcli 
bis  zum  Menschen  hinauf  nach  weisen.  Ventral  liegt  die  Hypophyse. 
Das  Dach,  nur  zum  kleinsten  Teil  aus  nervöser  Substanz  bestehend, 
wird  durch  die  Tela  chorioidea^repräsentiert.  Diese  dringt  durch  die 
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Fissura  chorioidea  in  die  seitlichen  IJirnventrikel  ein  und  zieht  von 
liier  aus  als  Plexus  chorioideus  in  die  Höhle  der  Schläfenlappen 
hinab. 

Die  Epiphyse  ist  bei  Säugern  stark  rückgebildet  und  hat  sich 
von  ihrem  ursprünglichen  Verhalten  sehr  weit  entfernt.  In  embryo- 
naler Zeit  dorsalwärts  am  Dach  des  Diencephalon  noch  frei  hervor- 
ragend, erscheint  sie  später  mit  anderen  Hirnteilen  ganz  unter  das 
Telencephalon  hinabgerückt  und  kommt,  kaudalwärts  umgeschlagen, 
z.  T.  in  die  Gegend  des  Mesencephalon  zu  hegen.  Sie  ist  zu  einem 
rundlich-ovalen  oder  auch  mehr  platten,  aus  kompaktem,  epithe- 
lialem Gewebe  bestehenden  und  mit  sogen.  Hirnsand  durchsetzten 
Säckchen  umgebildet.  Nach  vorne  zu  bleibt  sie  übrigens  durch  zwei 
starke  Stiele,  die  sogen.  Pedunculi,  mit  ihrem  Mutterboden,  dem 
Zwischenhirn,  genauer  ausgedrückt,  mit  den  medialen  Flächen  der 
Sehhügel  (Stria  medullaris),  verbunden.  Die  zwischen  jenen  hegende 
vmrdere  Wand  des  ursprünglichen  Zirbelschlauches  ist  bindegewebig 
umgewandelt  (Fig.  213,  217). 

Ein  Parietalorgan  ist  bei  Säugetieren  nicht  vorhanden. 

Das  Mittelhirn  wird  in  seiner  Dorsalpartie  durch  eine  Kreuz- 
furche in  vier  Hügel  (Corpus  bigeminum)  zerlegt,  und  stellt  den 
niedrigen  Vertebraten  gegenüber  nur  einen  sehr  kleinen  Hirnabschnitt 
dar.  Basalwärts  verlaufen  die  Gross hirn schenke!  (Pedunculi  s. 
crura  cerebri).  Die  zwischen  dem  dorsalen  und  basalen  Abschnitt 
verlaufende  Partie  der  Hirnventrikel  ist  zu  einem  Kanal  verengt, 
welcher  als  Wasserleitung  (Aquaeductus  cerebri  s.  Sylvii)  be- 
zeichnet wird.  Dorsal  über  seinem  Eingang  hegen  die  Zirbel,  das 
Ganglion  habenulae  und  die  hintere  Kommissur,  welch  letztere 
organisch  zum  Mittelhirn  gehört  (vergl.  Fig.  207,  213,  217). 

Das  Hinterhirn  (Cerebellum)  oder  Kleinhirn  ist  stets  kräftig 
entwickelt  und  seine  morphologische  Differenzierung  ist,  wie  dies  für  i 
das  Gehirn  im  allgemeinen  gilt,  der  Ausdruck  seiner  physiologischen 
Funktionen.  Wie  an  der  zerebralen  Rinde,  so  besteht  auch  in  der 
Rinde  des  Kleinhirns  eine  Lokalisation  der  Funktionen  (paarige  und 
unpaare  Koordinationscentra).  (L.  Bolk.) 

Der  schon  bei  gewissen  Reptilien  sich  anbahnende  Zerfall  in 
einen  mittleren  und  zwei  seitliche  Abschnitte  tritt  bei  den  Säugetieren 
ungleich  stärker  hervor.  Jener  wird  hier  als  Wurm  (Vermis),  diese 
dagegen  Hemisphären  und  Flocculus  bezeichnet. 

Beide  zeichnen  sich  durch  Furchen  und  Lappenbildungen  aus, 
und  zwar  entstehen  die  Hauptfurchen  zuerst  im  Bereich  des  Wurmes 
und  schreiten  von  hier  aus  sekundär  lateralwärts  auf  die,  zusammen  j 
mit  der  Brücke  in  die  Sphäre  des  Neopallium  gehörigen  Hemi- 
sphären fort  ^). 

Zwischen  dem  Entwicklungsgrad  der  seitlichen  Bezirke  des  Klein- 
hirns einerseits,  und  demjenigen  des  mittleren  Bezirkes  andererseits 
besteht  eine  Wechselbeziehung,  derart,  dass,  je  mehr  sich  erstere  ent- 
wickeln, desto  einfacher  der  letztere  gestaltet  ist.  Bezüglich  der  all- 


Die  Lappenbilclung,  bezw.  die  Diflerenziernng  (Rindenbildung)  setzt  im  Kleinhirn 
des  Mensehen  ontogenetisch  früher  ein,  als  im  Grosshirn  und  erreicht  auch  viel  früher 
ihre  Vollendung.  Im  I.  Stadium  legen  sich  die  für  das  Kleinhirn  der  Säugetiere  im  all- 
gemeinen typischen  Furchen  an , im  II.  Stadium  erscheinen  die  für  das  Primatenhirn 
typischen  Furchen. 
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göixiGinGii  ChaiüktGPG  dos  CGrcbGlluiTi  gGbörGn  Jg  in  GiiiG  GrruppG  zu- 
sammGn:  1.  die  CarnivorGn,  gGwissG  EdGiitatGii,  das  SchwGin 
und  diG  LGinundGn,  2.  diG  CGtacGGn,  ElGfantGn,  AffGii  und  dGr 
MGnsch.  Bgi  dGr  zwGitGn  Gruppe  geht  eine  Entfaltung  der  seitlichen 
Abschnitte  mit  einer  Verkümmerung  des  Mittelstückes  Hand  in  Hand, 
doch  ist  dies  nicht  so  zu  verstehen , als  ob  es  sich  dabei  um  Wechsel- 
beziehungen des  gesamten  Wurmes  und  der  gesamten  Hemisphären 
handle,  sondern  nur  um  eine  Korrelation  zwischen  bestimmten  Unter- 
abteilungen des  Wurmes  einer-  und  der  Hemisphären  andererseits. 
Andere  Unterabteilungen  stehen  nicht  in  solchen  Wechselbeziehungen. 
Dahin  gehören  z.  B.  der  Nodulus  und  die  Uvula,  welche  mit  dem  Ent- 
wicklungsgrad des  gesamten  Kleinhirns  gleichen  Schritt  halten.  (Vero-1. 
die  Arbeiten  von  L.  Bolk,  ^ 
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Fig.  219.  Die  II  a u p t f a s e r s y st  e ni  e des 
in  e n s c h 1 i c h e u {Säugetier-)  Gehirnes, 
seliematiseh.  Cac  Crura  eerebelli  ad  Corpora 
bigemina,  Cach  Crura  luedullae  ad  cerebelluiu. 
Cap  Crura  eerebelli  ad  pontein,  C.C.  Crura  (Ped- 
imculi)  eerebri,  Cs  Corpus  striatuni,  HH  Hinter- 
liirn  (eerebellum),  jHJ/  Hemisphären,  Ij  Lemnis- 
cus,  P Pons,  Th  Thalamus  opticus. 


E 11  i 0 1 S m i th  und  C h a r n o c k 
Bradley). 

Mit  der  Herausbildung  der 
Kleinhirnhemisphären  tritt 
aber  noch  eine  neue,  grosse 
Kommissur  zwischen  ihnen 
auf,  nämlich  die  Brücke 
(Pons).  Sie  umschlingt,  ven- 
tralwärts  ausstrahlend , das 
Nachhirn,  d.  h.  die  Medulla 
oblongata,  kummetartig  und 
verhält  sich  in  ihrer  Entwick- 
lung proportional  zu  der  höhe- 
ren oder  tieferen  systemati- 
schen Stellung  des  betreffen- 
den Säugetieres  (Fig.  216,  219). 

Weitere  Fasersysteme  wer- 
den als  Crura  medullae  ad 
eerebellum,  Crura  cere- 
belli  ad  cerebrum  s.  ad  Corpora  bigemina  und  als  Crura 
eerebelli  ad  pontem  bezeichnet  (Fig.  219). 

Zum  Schluss  sei  noch  einiger  ausgestorbener,  aus  dem  Eoeän 
Nordamerikas  stammender  Säugetier-Geschlechter  Erwähnung  getan, 
von  deren  Gehirn  wir  uns,  was  die  äusseren  Formverhältnisse  (auf 
Grund  der  vorhandenen  „Steinkerne‘^)  betrifft,  eine  recht  gute  Vor- 
stellung machen  können.  Die  betreffenden  Verhältnisse,  sowie  auch 
diejenigen  der  oben  schon  erwähnten  Zahnvögel  werfen  ein  helles 
Licht  auf  die  Stammesgeschichte  des  Vertebratengehirnes  im  allge- 
meinen. 

Das  Gehirn,  und  vor  allem  das  Vorderhirn  aller  jener  ausge- 
storbenen Tiergeschlechter,  wie  in  erster  Linie  dasjenige  von  Dino- 
ceras  rairahile  (Fig.  220  D,  E,  F),  ist  durch  die  ausserordent- 
liche Kleinheit  charakterisiert,  und  dies  gilt  vor  allem  für  das 
V 0 r d e r h i r n . Dazu  kommt , dass  das  Hirn  von  Dinoceras 
mirabile  eine  so  auffallende  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  der 
Lacertilier  zeigt,  dass  man  dasselbe  ohne  Kenntnis  des  Skelettes 
unbedingt  für  ein  Eidechsengehirn  erklären  würde.  Wie  klein 
dessen  Dimensionen  waren,  geht  daraus  hervor,  dass  man  seinen 
Steinkern  durch  den  errössten  Teil  des  Wirbelkanales  frei 
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liindurcliziehen  kann.  Nur  bei  dem  aus  der  nordamerikanischen 
Kreideformation  stammenden,  zur  Gruppe  der  Ceratopsidae  ge- 
hörigen Dinosaurier  Triceratops,  scheint  das  Gehirn  im  Verhältnis 
zum  Schädel  noch  kleiner  gewesen  zu  sein,  als  bei  Dinoceras,  ja 
es  war  in  dieser  Beziehung  überhaupt  das  kleinste  Wirbeltiergehirn. 
Ausserordentlich  stark  entwickelt  waren  die  Riechnerven. 

Eine  Parallele  dazu  liefern  die  fossilen  und  rezenten  Del- 
phine. Während  bei  letzteren  der  Querdurchmesser  des  Schädels 


Fig.  220.  Steiukerne  von  Gehirnen  eocäner  Säugetiere,  nach  Marsh. 
A Schädel  mit  eingezeichnetem  Gehirn  von  Tillotherinm  fodiens,  B von  Bronto- 
therium  ingens,  C von  C o r y p h o d o n h a m a t u s , 1 ) von  Dinoceras  mirabile, 
E und  E ventrale  und  seitliche  Ansicht  des  Gehirnes  von  Dinoceras  mirabile. 


und  des  Gehirns  den  Längsdurchmesser  an  Ausdehnung  übertrifft, 
verhält  es  sich  bei  den  fossilen  Delphinen  geradezu  umgekehrt.  Ab- 
gesehen von  dem  noch  viel  geringeren  Hirngewicht  der  fossilen  Formen 
(Cy rtodelphis  sulcatus)  ist  auch  die  Tatsache  von  hoher  Bedeu- 
tung, dass  die  Lobi  olfactorii  stattlich  entwickelt  waren  und  durch- 
aus keine  Reduktion  erkennen  lassen  (Osmatischer  Typus!  Vergl. 
das  Kapitel  über  das  Riechorgan).  Das  Cerebellum  liegt  noch  frei, 
d.  h.  von  den  Hemisphären  unbedeckt.  (Vergl,  Giorgio  dal  Piaz, 
Palaeontographia  Ralica.  Vol.  XI.  Pisa.  1905.) 


Peripheres  Nervensystem.  Allgemeines. 


323 


Zum  Schluss  will  ich  noch  auf  gewisse  wichtige  Befände  auf- 
merksam machen,  die  wir  G.  Schwalbe  verdanken,  und  daran  noch 
eine  Übersicht  über  das  Hirngewicht  der  Mammalia  anschliessen. 

Wie  beim  Menschen,  so  sind  auch  bei  vielen  Säugetieren  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Aussen  fläche  des  Schädels  verschiedene 
Teile  der  Hirnoberfläche  als  Ausbuchtungen , bezw.  als  Rinnen,  aus- 
geprägt. Entweder  kommen  dabei  nur  die  grösseren  Abteilungen  des 
Gehirns  in  Betracht,  wie  z.  B.  Grosshirn  und  Kleinhirn  („Gehirnrelief 
im  engeren  Sinne^^),  oder  es  treten  auch  die  Windungen  hervor  („Win- 
dungsrelief‘^).  Für  den  ersteren  Fall  seien  erwähnt : G aleopithecus, 
Tupaja,  Lemur,  gewisse  Vertreter  der  Marsupialier,  Rodentia, 
Carnivoren,  Platyrrhinen  und  Katarrh  inen.  Das  Windungs- 
relief befindet  sich  besonders  schön  ausgeprägt  bei  Carnivoren  und 
Prosimiern.  So  zeigen  z.  B.  Musteliden  (Mustela,  Lutra)  ein 
nahezu  vollständiges  Windungsrelief  an  den  von  den  Temporalmuskeln 
bedeckten  Seitenflächen  des  Schädels,  es  kann  sich  aber  bis  zur  Me- 
diauebene  des  Schädeldaches  ausdehnen. 

Alle  diese  Tatsachen  lassen  sich  darauf  zurückführen,  dass  die 
Form  der  Schädelkapsel  und  ihre  feinere  Modellierung  in  erster  Linie 
durch  das  wachsende  Gehirn  bedingt  wird.  Ein  Muskelrelief  tritt 
erst  sekundär  auf  der  durch  das  Gehirn  geformten  Aussenfläche  des 
Schädels  auf. 

H i r n g e w i c h t. 

Die  schwersten  Gehirne  rezenter  Säuger  finden  sich  bei  Elephas 
(5430  g,  Verhältnis  von  Hirn-  und  Körpergewicht  — 1:560),  Ba- 
laenoptera  (6  — 7000  g,  Verhältnis  von  Hirn-  und  Körpergewicht 
= 1 : 14000  — 1:22  675)  und  Homo  (1375—1400  g 1 : 45  — 1 : 46). 
Nur  die  kleinsten  südamerikanischen  Affen  mit  einem  geringen  Körper- 
gewicht und  einem  relativ  sehr  hohen  Hirngewicht  übertreffen  noch 
das  relative  Hirngewicht  der  Menschen.  Das  Verhältnis  stellt  sich 
wie  1 17  — 1 : 20. 

(Über  weitere  Angaben,  sowie  auch  über  die  Korrelation  zwischen 
Körpergrösse  und  Hirngewicht  vergl.  die  Ausführungen  von  M.  Weber). 

11.  Peripheres  Nervensystem. 

Das  periphere  Nervensystem  vermittelt  die  physiologische  Ver- 
bindung der  Peripherie  des  Körpers  mit  dem  zentralen  Nervensystem 
in  zentripetaler  (sensible  NerA^en)  und  zentrifugaler  Rich- 
tung (motorische  Ner\"en)^). 

Ihrer  Lage  nach  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen  von  peri- 
pheren Nerven,  nämlich  spinale  und  zerebrale,  d.  h.  solche,  welche 


Ö Der  Achsenzylio  der  ist  stets  das  Auswachsprodukt  einer  einzigen  Ganglien- 
zelle, mit  welcher  er  zeitlebens  verbunden  bleibt.  Von  diesem,  seinem  Zentrum,  peripher 
wachsend,  erreicht  er  erst  sekundär  sein  Endorgan.  Die  Hüllzellen  (Sch  wann ’s  che 
S e he  i de  z el  1 e n ) haben  mit  seiner  Entstehung  nichts  zu  schaffen,  obgleich  sie  eine 
wichtige  ernährende  und  schützende  Funktion  haben  mögen.  Ob  sie  ektodermaler  oder 
mesodermaler  Herkunft  sind,  ist  noch  eine  offene  Frage. 

Nach  anderer  Auffassung  Avürde  es  sich  um  eine  Urverbinduug  zwischen  Nerv 
und  Myotom  handeln.  Mit  dem  Weiterwachsen  der  Myotome  sollen  die  Nervenfasern  mit 
ausgesponnen  werden,  sich  teilen,  aufsplittern  und  so  in  ihre  definitive  Lage  mit  verzogen 
werden. 

Wieder  sh eim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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im  Bereich  des  Rückenmarks,  und  solche,  welche  im  Bereich  des 
Gehirnes  liegen.  Eine  zwischen  beiden  liegende  Übergangs- 
gruppe bezeichnet  man  als  spiiio-occipitale  Nerven.  Die  spinalen 
Nerven  stellen  in  gewissem  Sinne  einfachere  Bildungen  dar  und 
zeigen  eine  auf  die  dorsale  und  ventrale  Seite  des  Rücken- 
marks gleichmässig  verteilte  Anordnung,  insofern  man  in  jedem 
Körpersegment  je  ein  oberes  (dorsales)  und  ein  unteres  (ven- 
trales) Paar  unterscheiden  kann.  Ersteres  besteht  in  seinem  Wurzel- 
gebiet aus  sensiblen,  letzteres  aus  motorischen  Fasern. 

Im  Wurzelgebiet  jedes  dorsalen  sensiblen  Spinalnervenpaares  liegt 
ein  Spiiialgaiig'lioii : ein  solches  fehlt  den  ventralen,  motorischen 
Wurzeln  ^).  (Über  die  feinere  Struktur  der  Cerebrospinalganglien 
vergl.  G.  Levi). 

Die  ventralen,  in  der  Hauptsache  zum  grossen  Seitenrumpfmuskel 
und  zu  dessen  Abkömmlingen  gehenden  Spinalnervenwurzeln  bilden 

sich  als  direkte  Auswüchse  des  Rük- 
kenmarkes,  während  die  dorsalen 
Nervenwurzeln  ihren  Ursprung  von 
den  Spinalganglien  nehmen  und  von 
diesen,  ihren  Zentren  und  Ausgangs- 
punkten aus,  erst  in  das  Rücken- 
mark einwachsen.  Die  Spinalgan- 
glien  selbst  differenzieren  sich  aus 
einer  Art  von  Leiste  („Neural- 
leiste^*),  welche  an  der  Stelle  auf- 
tritt,  wo  sich  das  ICktoderm  in  die 
Neuralrinne  umschlägt  (Fig.  221). 

Die  Spinalganglien  enthalten 
auch  noch  die  sogenannten  durcb- 
tretenden  Fasern,  welche  zum 
Teil,  d.  h.  soweit  sie  mit  weiter 
peripher  gelegenen  Ganglienzellen 
(des  Sympatlncus?)  Zusammenhän- 
gen, wohl  auch  sensibler  Natur  sein 
mögen,  zum  Teil  aber  gehen  sie  aus  zentralen  Ganglienzellen  des 
ventro -lateralen  Bezirkes  des  Rückenmarkes  hervor  und  durchsetzen 
die  Spinalganglien,  ohne  mit  diesen  in  physiologischem  Konnex 
zu  stehen.  Es  handelt  sich  dabei  um  motorisclie  Nerven,  welche 
wahrscheinlich  zu  der  den  Seitenplatten  entstammenden  Muskulatur 
der  Gefässe  und  Eingeweide,  aber  nicht  zur  Skelettmuskulatur 
gehen. 

Am  distalen  Ende  jedes  Spinalganglions  treten  beide  Nerven - 
wurzeln  zusammen,  allein  vieles  spricht  dafür,  dass  die  Vorfahren 
der  heutigen  Wirbeltiere  getrennte  dorsale  und  ventrale  Nerven 
besessen  haben  müssen,  wie  dies  bei  Amphioxus  und  den  Petro- 
my zollten  heute  noch  der  Fall  ist,  und  wie  sich  dies  auch  bei  den 
Gehirnnerven  dauernd  erhalten  hat. 


Ektoderm  Xeuralleiste 


Pvückenmark 
mit  Zentralkaual 


Fig.  221.  Embryonale  Xeuralleiste 
mit  den  sich  differenzierenden 
Spina  Iga  ngl  ien. 

Xach  J.  S.  Kingsley. 


In  embryonaler  Zeit  treten  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  gewissen  Selachiern 
und  bei  Acipenser,  auch  im  Bereich  der  motorischen  Wurzeln  vorübergehend  sehr 
stattliche  Spinalganglien  auf. 
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Von  jenem  Vereinigungspunkt  an,  wo  eine  Mischung  motorischer 
und  sensibler  Elemente  erfolgt,  teilt  sich  der  gemeinsame  Stamm 
wieder  in  einen  dorsalen,  ventralen  und  intestinalen  Zweig. 
JCrsterer  geht  zur  Muskulatur  und  zur  Haut  des  Rückens,  der  ven- 


Fig.  222.  Schematische  Darstellung  des  Ursprungs,  Verlaufs  und  der 
Endigung  der  motorischen  und  s e n s i b e 1 u F a s e r n , s o \v  i e d e r P e z i e h u n g e n 
dersensibeluKollateralen  zu  denUrsp  rungsstellen  der  vorderen  Wu  r z e 1 n. 
Nach  M.  V.  Lenhossek.  Das  Ilückeumark  ist  durchsichtig  dargestellt.  Aus  den  mo- 
torischen Vbrderhornzellen  (a)  entspringen  die  Fasern  der  vorderen  "Wurzel  (&),  deren 
Endigung  an  den  (luergestreiften  ^Nfnskelfasern  in  Form  kleiner  hmdbäumchen  (r)  dargestellt 
ist.  In  dem  im  Verhältnis  zum  Kückenmark  sehr  stark  vergrössert  dargestellten  Sj)inal- 
ganglion  (d)  ist  nur  eine  einzige  Ganglienzelle  vviedergegeben,  deren  zentraler  Fortsatz  als 
Ilinterwurzelfaser  in  das  Mark  eindringt,  sich  bei  e gabelig  in  die  aufsteigende  (/)  und 
absteigende  (g)  Stammfaser  teilt,  die  oben  und  unten,  nach  Einbiegung  in  die  graue  Sub- 
stanz, frei  endigt  und  unterwegs  mehrere  Kollateralen  (A)  abgibt.  Der  j)eriphere  Fortsatz 
der  Spinalganglienzelle  strebt  als  peripherische  sensible  Faser  zur  Haut,  wo  seine  Endigung 
teils  als  nackte  Endarborisation  in  der  Epidermis  (t),  teils  als  Aufknäuelung  in  einem 
Corpusculum  tactus  (^1  ei  ssn  e r’ sehen  Körperchen)  (A)  zur  Ansicht  gebracht  ist. 

trale  Zweig  versorgt  die  seitlichen  und  ventralen  Körperwände,  der 
intestinale  dagegen  geht  Verbindungen  mit  jenem  Nervensystem  ein, 
dessen  bereits  auf  pag.  258  und  259  als  sympathisches  Nerven- 
system Erwälnuing  geschah. 
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I\  ückeinnarksnerveii  (spinale  Nerven). 

Wälirend  die  dorsalen  und  ventralen  Nerven  im  allgemeinen  in 
einer  und  derselben  C^uerebene  liegen,  findet  bei  Ampbioxus^)  den 
Cy kl ostomen , Selacbiern  und  Dipnoern  insofern  eine  Abwei- 
chung von  dieser  Kegel  statt,  als  sich  mit  einer  asymmetrischen  Ver- 
schiebung der  Somiten  ein  alternierendes  Verhalten  der  Nervenaus- 
tritte  zwischen  rechts  und  links  berausbildet,  so  dass  immer  ein 
vorderes  Paar  mit  einem  hinteren  abwechselt.  Auch  bei  Ganoiden 
trifft  man  noch  seitliche  Verschiebungen  der  Nervenwurzeln. 

Während  bei  Fischen  bezüglich  der  Nervenaustritte  (durch  die 
In  terkalarstücke,  durch  die  W ir  bei -Bogen  , oder  zwischen  den- 
selben) die  allermannigfachsten  \'ariationen  Vorkommen,  treten  die 
Spinalnerven  von  den  Amphibien  an  in  der  Regel  jederseits  zwi- 
schen den  Bogen  durch  die  Foramina  intervertebralia  hervor. 

In  ihrem  ursprünglichen  indifferenten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinalnerven  so  vorzustellen , dass  sie  sich  in  streng  metamerer 
Anordnung  und  gleichmässigem  Entwicklungsgrad  am  Körper  ver- 
breiten. Im  Bereich  der  Gliedmassenanlagen  gabelt  sich  der  ein- 
wachsende Nerv  und  umgreift  die  im  Innern  der  Extremität  ent- 
stehende Hartsubstanz  mit  einem  ventralen  und  einem  dorsalen 
Ast  (Beugenerv  und  Streck  nerv).  Wenn  sich  das  ein  wachsende 
Myotom  später  in  eine  ventrale  und  dorsale  Portion  spaltet , werden 
die  zugehörigen  Spinalnervenäste  in  die  Extremität  in  entsprechenden 
Lageverhältnissen  naebgezogen.  Infolgedessen  schickt  schliesslich  jeder 
Spinalnerv,  bezw.  eine  Gruppe  von  solchen,  zwei  Zweige  zur  freien 
Extremität,  welche  zum  Skelett  dorsal,  resp.  ventral  situiert  sind. 
Dies  ist  das  ursprüngliche,  auf  die  Primäräste  der  Spinalnerven 
abzielende  Verhalten.  Nun  gibt  es  aber  auch  einwuchernde  Myotonie, 
welche  jene  topographischen  Verhältnisse  nicht  aufweisen,  und  diese 
werden  von  Bolk  als  ,,Gr  en  z my  oto m e“,  und  speziell  an  der  vor- 
deren Extremität  als  ulnare  und  radiale  Rand-Myotome  be- 
zeichnet. Sie  wuchern  um  den  Rand  des  Blastems  herum,  bilden  ein 
ununterbrochenes  Ganzes  und  verhindern  so  die  Ausbildung,  oder 
doch  wenigstens  eine  scharfe  Trennung  eines  ventralen  und  dorsalen 
Spinalnervenastes. 

In  den  Gliedmassen  tritt  in  der  Regel  eine  grössere  Anzahl  von 
Spinalnerven  zu  Geflechten,  zu  Plexiisbildimgeii,  zusammen,  die 


ü Bei  Ampliioxus  alternieren  die  Nerven  niclit  nur  zwischen  rechts  und  links, 
sondern  ein  dorsaler  Nerv  wechselt  auch  stets  mit  einem  ventralen  ab,  so  dass  ein  dorsaler  Nerv 
rechts  auf  denselben  Querschnitt  fällt  mit  einem  ventralen  links.  Die  beiden  vordersten 
Nerven,  die  man  als  ,,Hi  rn  n e r ven“  bezeichnet,  sind  nicht  verschoben. 

Die  dorsalen  Nerven  des  Amphioxus  sind  gemischter  Natur;  dasselbe  gilt  auch 
für  die  entsprechenden  Nerven  der  P e t r o m y z o n t e n , sowie  für  einen  grossen  Teil 
der  G e h i r n 11  e r ven  d e r K r a n i o te  n.  O f f e n b a r h a u d e 1 1 es  sich  in  allen  diesen 
Fällen  um  sehr  jirimitive  Verhältnisse,  und  die  Annahme  liegt  nahe,  dass  so- 
wohl die  sjiinalcn  als  die  cerebralen  Nerven  bei  allen  P r o t o v er  t eb  r a t e n 
g e mischten  C h a r a k t e r s waren,  und  dass  dorsale  und  ventrale  Wurzeln  ursprünglich 
gänzlich  getrennt  verliefen.  Jedem  Metamer  muss  ein  solches  Nervenpaar  zuge- 
kommen sein.  Der  dorsale  Stamm  versorgte  die  Hautsinnesorgane  und  die  Muskulatur 
der  Seitenplattc,  der  ventrale  aber  das  betrefi’endc  Muskelsegment.  Es  bestand  wohl  eine 
mehr  oder  weniger  vollkommene  Koi rcsjiondenz  zwischen  Branchio-  und  Mesomerie. 

Bezüglich  des  genauen  Verhaltens  des  peripheren  Nervensystems  des  Amphioxus 
verweise  ich  auf  die  übersiehtliehe  Darstellung  von  ,T.  B.  Johnston. 


Eückenruarksnerven. 
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man  ihrer  Lage  nach  als  PI.  cervicalis,  bracliialis,  lumbalis  und 
sacralis  bezeichnet.  Die  Zahl  der  diese  Plexus  komponierenden 
Nerven  weist  auf  die  an  ihrem  Aufbau  beteiligten  Körpersegmente, 
d.  h.  auf  ihren  polymeren  Ursprung  zurück  h (vergl.  das  Gliedmassen- 
skelett). Die  Stärke  der  Nerven  steht  gewöhnlich  in  gerader  Pro- 
portion zur  Entwicklung  und  Differenzierung  der  Extrernitäten-Mus- 
kulatur,  doch  kann  hier  auf  eine  spezielle  Schilderung  nicht  einge- 
gangen werden,  und  es  sei  nur  folgendes  bemerkt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen,  deren  verhältnismässig  noch 
wenig  ausgesprochene  Plexusbildungen  sich  ihrer  grossen  Variations- 
breite wegen  unter  keinen  einheitlichen  Gesichtspunkt  bringen  lassen, 
tritt  von  den  Amphibien  an  /lurch  die  ganze  Tierreihe  hindurch 
eine  typische  Gruppierung  der  Aste  des  mächtiger  sich  entfaltenden 
Plexus  cervico-brachialis  und  des  Plexus  lumbo-sacralis 
auf.  Auf  Grund  der  oben  erwähnten  Gabelbildung  kann  man  dabei 
im  allgemeinen  ein  System  ventraler  und  dorsaler  Nerven- 
stämme  unterscheiden. 

An  dem  erst  bei  den  Sauropsiden  vom  Plexus  cervicalis  schärfer 
sich  differenzierenden  Plexus  brach ialis  unterscheidet  man: 

1.  Nn.  tlioracici  superiores  (N.  dorsalis  scapulae  und  N. 
thoracicus  lateralis  der  menschlichen  Anatomie) ; 

2.  Nn.  tlioracici  inferiores  (N.  subclavius,  Nn.  tlioracici 
anteriores) ; 

3.  Nn.  brachiales  ventrales  s.  anteriores  (N.  medianus 
mit  dem  N.  musculo-cutaneus,  N.  ulnaris,  N.  cutaneus  medius 
und  internus); 

4.  N 11.  brachiales  dorsales  s.  posteriores  (Nn.  subsca- 
pulares,  N.  axillaris  uml  radialis). 

Der  Plexus  lumbalis  und  sacralis  zeigen  im  allgemeinen, 
zumal  bei  Säugern , viel  grössere  Schwankungen  als  der  Plexus 
brach  ialis.  Die  grösseren,  aus  jenen  Plexus  entspringenden  Nerven 
werden  alsObturatorius,  Cruralis,  sowie  als  1 s c h i a d i c u s und 
Pudendus  beschrieben.  Der  Ischiadicus  zerfällt  an  der  freien 
Extremität  in  einen  N.  tibialis  und  N.  fibularis.  Die  zahlreichen 
individuellen  Schwankungen,  wie  sie  z.  B.  beim  Plexus  lumbo-sacralis 
des  Menschen  zu  beobachten  sind,  beruhen  auf  dem  Umstand,  dass 
der  Beckengürtel  bis  jetzt  eine  ungleich  weniger  fixierte  Lage  ge- 
wonnen hat  als  der  Schultergürtel,  insofern  er  noch  eine  weitere  Ver- 
schiebung erfährt^). 


Ö Ein  weiterer  hochwichtiger  FaEtor  für  das  Zustandekommen  der  Plexiisbildungen 
sind  die  teils  phylogenetisch,  teils  ontogenetisch  erfolgenden  Verschiebungen  der  Elx- 
tremitätengürtel  am  Rumpfe.  Dadurch  gelangen  die  Extremitäten  in  den  Bereich 
immer  weiter  nach  hinten,  bezw.  nach  vorne  gelegener  Rumpfsegmente,  resp.  y o m e r e n 
und  assimilieren  die  denselben  zugehörigen  Spinalnerven.  Gleichzeitig  scheiden  dann 
andere  Nerven  aus  dem  Verband  der  Extremitäten  wieder  aus.  Demzufolge  Avird  es  sich 
im  Bereich  der  vorderen  Avie  der  hinteren  Gliedmassen  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  um 
Tlbergangsgebiete  ZAvischen  den  Extremitäten  und  den  angrenzenden  Eumpfnerven 
handeln.  Ich  erinnere  nur  an  die  oberen  und  unteren  Interkostal-Nerven  beim  Menschen 
und  deren  Aveehselnde  Beziehungen  zum  Plexus  brachialis,  resp.  lumbalis  (vergl.  die  Ein- 
leitung zum  Gliedmassen-Skelett). 

“)  Bei  Tieren,  Avelche  der  Extremitäten  schon  lange  verlustig  gegangen  sind,  ist 
auch  in  der  Regel  jede  Spur  der  betretienden  Plexiisbildungen  verschAvunden.  Dies  gilt 
z.  B.  für  die  Schleichenlurche  und  den  hinteren  Rumpfabschnitt  von  Siren  lacer- 
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2.  Geliii-iinerveii  ^). 

Man  kann  iin  allgemeinen  folgende  zwölf  H i r n nerven- 
paare unterscheiden : 

N.  olfactorius  . . 

,,  opticus  .... 

,,  oculomotorius  . 

,,  trochlearis  . . 

,,  trigeininus 
,,  abducens  . . . 

,,  facialis  .... 

„ acusticus  . . . 

,,  glossopharyngeus 
,,  vagus  .... 

,,  accessorius(Willisii)  XI 
,,  hypoglossus  . . . XII 

Der  X.  olfactorius  und  der  N.  opticus  nehmen  hinsichtlich 
ihrer  Genese,  welche,  wie  früher  schon  gezeigt  wurde  (pag.  299,  273), 
aufs  engste  an  gewisse  Ausstülpungsvorgänge  des  sekundären  und  pri- 
mären Vorderhirns  geknüpft  ist,  eine  Sonderstellung  ein.  Ich  sehe  des- 
halb vorderhand  von  einer  weiteren  Schilderung  derselben  ab  und 
verweise  auf  das  Kapitel  über  das  Gehirn,  das  Geruchs-  und  Sehorgan. 

Die  übrigen  Hirnnerven  bieten  bezüglich  ihrer  Entwicklung  mit 
den  Spinalnerven  viele  Vergleichungspunkte,  und  diese  treten  nament- 
lich hei  niederen  Vertebraten  in  prägnantester  Weise  zutage.  Der 
III. , VI.  und  der  XII.  Nerv  entstehen  ähnlich  wie  die  motorischen 
Spinalwurzeln , d.  h.  als  direkte,  in  der  Vorwärtsverlängerung  der 
Vorderhornzone  des  Rückenmarks  gelegene,  ventrale  Auswüchse  des 
Zentralorganes.  Auch  der  vierte  Hirn  nerv  scheint  hinsichtlich  der 
ventralen  Lage  seines  zentralen  Kernes  zu  dieser  Gruppe  zu  gehören, 
allein  sein  dorsaler  Ursprung,  sowie  sein  Verhalten  bei  niederen 
Vertebraten  weist  auf  sekundär  erworbene  Veränderungen,  bezw.  Ver- 
schiebungen hiiU). 


tina.  Seil  langen  dagegen  besitzen  noch  einen  aus  zwei  biz  drei  Nerven  gebildeten 
Plexus  brachialis,  welcher  auf  den  einstigen  Besitz  von  vorderen  Extremitäten  hiu- 
weist  und  an  den  Plexus  brachialis  der  Schleichen  erinnert. 

Ähnlich  verhält  es  sich  auch  mit  der  hinteren  Extremität  der  Schlangen,  von 
der  aber,  ihres  konservativeren  Charakters  wegen,  zuweilen  nicht  nur  der  Plexus  nervosus, 
sondern  auch  noch  Muskeln  und  Skelettreste  erhalten  geblieben  sind.  Die  allmähliche 
Verlängerung  des  Rumpfes  muss  als  das  Kausalmoment  der  Reduktion  der  Gliedmassen 
angesehen  werden.  Falls  von  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  nichts  mehr  erhalten 
ist  als  der  Plexus,  bezw.  dessen  Reste,  so  versorgen  letztere  die  II  a u t m usk  u 1 a t u r. 

Ö Die  oben  erwähnten  Spino-occipitalen  Nerven  sollen  in  einem  besonderen 
Abschnitt  besprochen  werden. 

-)  Der  N.  oculomotorius  trochlearis  und  abducens,  welch  letzterer  zum 
N.  facialis  in  Beziehung  steht,  sind  als  Überbleibsel  von  primitiven  Gehirn- 
nerven zu  betrachten,  die  ursprünglich  gemischter  Natur  waren  und  in 
ihrer  Stammesgeschichte  einst  zur  Ganglienleiste  in  Beziehungen  Stauden.  Für  den 
N.  trochlearis,  bezw.  für  seinen  primären  Vorläufer,  ist  dies  au  Torpedo- 
Embryonen  nachgewiesen.  Dabei  hat  sich  ergeben,  dass  die  sich  bildenden  Ganglien 
und  sensiblen  Nervenfasern  zwar  in  die  Anlage  des  definitiven  Trochlearis  mit 
übernommen  werden , später  aber  wieder  gänzlich  verschwinden.  Welche  Bedeutung  die 
einst  zu  voller  Entfaltung  kommenden  Trochlearisganglien  und  die  von  ihnen  ausgehenden 
sensiblen  oder  motorischen  Nerven  gehabt  haben  mögen , und  wo  ihr  Verbreitungsbezirk 
gelegen  haben  mag,  lässt  sich  natürlich  mit  Sicherheit  nicht  bestimmen.  Immerhin  kann 
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Der  V.,  der  VIL  (zum  Teil),  der  VIIL,  IX.  und  X.  Hirnnerv 
entspringen  dorso-lateralwärts  am  Gehirn  und  erinnern  dadurch  an 
die  dorsalen  Spinalwurzeln  des  Rückenmarkes,  allein  sie  entwickeln 
sich  in  topographischer  Beziehung  nicht  so,  wie  dies  (abgesehen  von 
Amphioxus  und  Petromyzon)  bei  allen  übrigen  Vertebraten 
der  Fall  ist,  d.  h.  zwischen  den  betr.  Somiten,  sondern  inner- 
halb derselben.  Dazu  kommt,  dass  sie  während  ihrer  weiteren  Ent- 
wicklung eine  Lageverschiebung  erfahren  und  basalwärts  herab- 
rücken. 

Wie  die  dorsalen  Spinalnerven,  so  entstehen  auch  die  eben  ge- 
nannten Kopfnerven  aus  einer  Nerven-  oder  Ganglien  leiste, 
allein  dieselbe  stellt  nicht  etwa  eine  Vorwärtsverlängerung  der  Gan- 
glienleiste des  Rückenmarkes  (s.  dieses)  dar,  d.  h.  beide  Leisten  gehen 
nicht  einfach  ineinander  über,  sondern  es  sind  deren  zwei  zu 
unterscheiden:  die  des  Kopfes  und  die  des  Rumpfes.  Beide 
laufen  streckenweise  nebeneinander  her,  und  jede  endigt  für  sich. 
Die  Ganglienleiste  des  Rumpfes,  welche  dorsal-lateral  liegt,  reicht 
oralwärts  bis  in  die  Querebene  des  kaudalen  Endes  der  Gehörgrube ; 
die  ab  origine  medianwärts  liegende  Ganglienleiste  des  Kopfes  er- 
streckt sich  in  eine  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmende 
Gegend  des  Rumpfgebietes  hinein.  Aus  den  engen  Lagebeziehungen, 
bezw.  aus  den  später  erfolgenden  Überkreuzungen  und  Durchbrechungen 
beider  Ganglienleisten  resultieren  für  die  Entwicklung  der  auf  die 
Occipitalregion  entfallenden  Nervengebiete  äusserst  komplizierte  Ver- 
hältnisse, auf  die  ich  hier  im  einzelnen  nicht  näher  eingehen  kann. 
— Es  sei  nur  betont,  dass  die  Kopfganglienleiste  zu  typischer  Ent- 
wicklung nur  unter  der  Voraussetzung  und  in  dem  Umfange  gelangen 
kann,  als  es  ihr  gelingt,  die  Spinalganglienanlage  zu  vernichten  und 
die  zugehörigen  Somiten  bis  auf  relativ  unbedeutende  Reste  zu  be- 
seitigen. In  den  gleichen  Metameren  schliessen  sich  also  die  beiden 
Nerven- Kategorien  (d.  h.  Vis  z er  al  bogen  nerven  einer-  und  Spinal- 
nerven  andererseits)  geradezu  aus,  d.  h.  beide  können  nie  gleich- 
zeitig an  den  betreffenden  Stellen  funktionsfähig  vereinigt  gewesen 
sein  (A.  Froriep)^). 


man  dabei , wie  dies  auch  für  den  N.  o p li  t h a 1 ni  i c u s superficialis  s.  in  i n o r t r i g e- 
mini  gilt,  an  das  System  der  Seitenlinie  denken  (A.  Dohru,  J.  Platt). 

Ob  der  eigentliche  Trochlearis  seiner  morphologischen  Bedeutung  nach  in  die 
Pieihe  der  viszeralen  Seitennerven,  oder  in  die  der  ventralen  Vorderhornnerven  gehört,  ist 
noch  Gegenstand  der  Controverse ; ebensowenig  herrscht  Klarheit  darüber,  ob  er  von  An- 
fang an  nur  einem  Kopfinetamer  zugehörte,  oder  mehreren. 

In  engstem  Zusammenhang  damit  steht  natürlich  auch  die  Frage  nach  der  morpho- 
logischen Stellung  des  M.  obliquus  superior  oculi,  d.  h.  die  Frage,  ob  er  der,  aus 
der  Mandibularhöhle  stammenden  Abteilung  der  Viszeralmuskeln,  oder  den  Somitenmuskeln 
zu  zu  zählen  ist 

Eine  Erklärung  des  im  Mesencephalon , dorsal  vom  zugehörigen  A^entrikelabschnitt 
liegenden  Chiasmas  der  beiderseitigen  Trochlearisnerven  fehlt  gänzlich. 

Jedenfalls  also  handelt  es  sich  um  sehr  starke  Veränderungen,  bezw.  Verschiebungs- 
prozesse des  Vorderkopfes,  welche  im  Laufe  der  Phylogenese  in  dem  in  den  Bereich  jenes 
Nerven  fallenden  Kopfbezirk  vor  sich  gegangen  sein  müssen,  so  dass  unter  dem  Einfluss 
der  Hirn-  und  Kopfbeuge  häufig  genug  die  ursprünglich  sich  deckende  Mesomerie , d.  h. 
die  Metamerie  der  Mesodermsegmente,  soVie  die  Neuromerie  des  Kopfes  eine  Stöiung  er- 
fahren und  nicht  mehr  in  voller  Klarheit  hervortreten.  Relativ  am  deutlichsten  prägt  sich 
die  Mesomerie  noch  während  der  Ontogenese  des  Selachierkopfes  (z.  B.  bei  Acanthias)  aus. 

b Obgleich  die  Spinalgauglien  mit  ihren  Derivaten  (Ganglien  und  Nerven)  aus  der 
Neuralleiste  hervorgehen  und  obgleich  letztere  an  der  Stelle,  avo  sich  das  Ganglion  und 
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Nach  dieser  Abschweifung  wenden  wir  uns  wieder  zur  Entwick- 
lung des  V.,  VII,  V^III,  IX  und  X Hirnnerven  zurück  und  konsta- 
tieren zunächst,  dass  aus  jener  Kopfganglienleiste  gewisse  Gan g 1 i e n 

hervorgehen:  das  Ganglion  s ein  i lu- 
nare (V^),  G.  geniculi  (VII),  G.  petro- 
sum  (IX)  und  G.  jugulare(X).  Wie  bei 
den  Spinalganglien,  so  entspringen  auch 
aus  den  Ganglien  der  Kopfnervenleiste  sen- 
sible, zentripetal  leitende  Fasern  und  wach- 
sen in  das  Gehirn  ein,  worin  sie  ihre  „End- 
kerne‘^  finden. 

Wenn  nun  also  trotz  des  verschiedenen 
Yerhaltens  der  Ganglienleiste  eine  gewisse 
Übereinstimmung  im  Bildungsmodus  der 
betreffenden  Hirnnerven  und  der  dorsalen 
Rückenmarksnerven  nicht  in  x^brede  zu 
stellen  ist,  so  gibt  es  doch  andererseits 
gewisse  Unterschiede,  welche  sowohl  das 
physiologische  als  auch  das  genetische  Ver- 
halten betreffen.  Erstens  sind  der  V.,  VH., 
IX.  und  X.  Nerv  gemischten  Charakters, 
d.  h.  sie  führen  nicht  nur  sensible,  sondern 
auch  motorische  Elemente  und  erinnern  so, 
wie  bereits  erwähnt,  an  das  primitive  V er- 
halten, wie  es  sich  auch  in  den  oben  er- 
wähnten dorsalen  Spinalwurzeln  des  Am- 
phioxus  und  der  Petromy zonten,  so- 
wie in  den  sogenannten  durch  treten  den 
Fasern  ausspricht  Y 

Als  weiterer  wichtiger  Punkt  kommt  in 
Betracht,  dass  sich  an  der  Anlage  der  gemisch- 
ten Hirnnerven,  sowie  des  acustico-latera- 
1 en  Systems  ausser  den  schon  besprochenen 
Haupt-  oder  Spinalganglien  auch  noch  ge- 
wisse g a n g 1 i ö s e W u c h e r u n g s z o n e n 
des  ektoder malen  Epithels  (,,Pla- 
koden'^)  (K u p f f e r)  beteiligen.  Diese  ek- 
todermalen  Zuschüsse,  welche  man  als 
,,N  e b e n gan  gl  i en“  (A.  Dohrn)  bezeich- 
nen kann,  und  die  also  von  Hause  aus 
eine  ganz  andere  Kategorie  nervöser  Bil- 
dungen, als  die  Spinalganglien,  repräsen- 
tieren, lassen  sich  in  zwei,  seitlich  am  Kopf 
auftretende  Reihen,  eine  dorso-laterale  und 
in  eine  etwas  tiefer,  oberhalb  der  Kiemen- 


Fi^j.  223.  Entwicklung  der 
d o r s <a  1 e n K o p f n e r v e n und 
ihrer  Ganglien  bei  Animo- 
c o e t e s.  Nach  C.  v.  K u p f f e r. 
ch  Chorda,  d Darm,  ge  Ganglion 
epibranchiale  (ventrale  oder  epi- 
branchiale  Plakode),  gl  Ganglion 
laterale  vagi  (laterale  Plakode),  gs 
Ganglion  sympathicum,  A Hinter- 
hirn, I Wurzel  leiste,  d.  h.  Anlage 
des  eigentlichen  Spinalganglions , 
bezw,  des  PT’sprungs  des  spi- 
nalen (dorsalen)  und  branchialen 
Nerven  „dorsale  Primärganglien“ 
(V.  Kupffer),  m Mesoderm,  nb 
Branchialnerv,  nd  subepidermoi- 
dale  Schicht,  welche  ein  Derivat 
der  Epidermis  ist,  und  welche 
Beziehungen  hat  zur  Entwick- 
lung des  peripheren  Teiles  des 
Branchialnerven , w.s  dorsaler 
Spinalnerv. 


die  Nerven  des  acustico-lateralen  Systems  sowie  des  Riechorgans  anlegen,  fehlt,  so  könnte 
man  doch  an  eine  gewisse  Parallele  zwischen  denselben  denken.  Das  acustico-laterale 
Ganglion  verbleibt  nur  auf  eine  gewisse  Zeit  in  Verbindung  mit  dem  allgemeinen  ekto- 
dermalen  Mutterboden,  das  Olfactoriusganglion  dagegen  immer.  Beide  aber  haben  in 
frühen  Embryonalstadien  mit  der  Neuralleiste,  bezw.  mit  den  Spinalganglien,  dieselben 
nahen  Lagebeziehungen  zur  Neuralplatte  gemein. 

Während  also  bei  den  Spinalnerven  der  gemischte  Nervenstamm  durch  die  Ver- 
einigung des  sensiblen  und  motorischen  Nerven  ausserhalb  des  Zentralorgans  gebildet 
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laschen  hinziehende  unterscheiden  (F  i g.  223).  Die  erstere  nennt  man 
die  Reihe  der  lateralen,  die  zweite  die  der  epibranchialen 
Ganglien.  Beide  Reihen  stehen  in  ihrer  ursprünglichen,  oberfläch- 
lichen Lage  sowohl  untereinander  als  auch  mit  dem  Zentralorgan 
durch  Zellstränge  in  Verbindung^),  — so  ergibt  sich  also,  dass  es 
sich  beim  Aufbau  der  genannten  Kopfnerven  um  eine 
Wechselwirkung  handelt  von  zentrogeneu,  (aus  der 
Ganglienleiste  des  Kopfes  stammenden  s.  medialen) 
und  von  d er  matogen  en , d.  h.  peripheren  oder  lateralen 
Bauelementen. 

Da  nun,  wie  bereits  betont  wurde,  der  V.,  VII.,  IX.  und  X.  Nerv 
gemischter  Natur  sind , so  ist  wohl  die  Annahme  erlaubt,  dass  die 
motorischen  Fasern  erst  sekundär  vom  Gehirn  auswachsen  und  in  die 
primären  gangliösen  Nervenanlagen  einsprossen.  Es  handelt  sich  dabei 
um  die  obere,  dorsale  Kern  reihe  (,,Seitenker  nzone  des 
Rückenmarkes“)  jenes  bandartigen,  motorischen  Rückenmark- 
kernes ^) , welcher  sich  vom  Halsmark  an  spaltet  und  in  zwei  lang- 
gezogenen Parallelkernen  auf  das  Gehirn  fortsetzt.  Aus  der  u n ter  e n 
(ventralen)  Kernreihe,  welche  in  der  Achsenverlängerung  der  Vorder- 
hornzone des  Rückenmarkes  liegt , entspringen , wie  oben  schon  er- 
wähnt, der  Oculomotorius,  Trochlearis,  Abducens  und 
Hypoglossus^). 

In  Erwägung  der  Tatsache,  dass  sich  der  Kopf  aus  einer  Summe 
von  Metameren  aufbaut,  muss  es  als  ein  erstrebenswertes  Endziel 


wird,  und  erst  darnach  das  sympathische  Ganglion  entstellt,  findet  besagte 
Vereinigung  bei  den  Gehirnnerven  höchstwahrscheinlich  schon  innerhalb  des  Zentral- 
organes statt  und  der  dorsale  Gehirnnerv  tritt  direkt  als  gemischter  Nerv  aus  dem 
Zentralorgan  (Selachier).  — Verhält  sich  dies  so,  so  wird  nicht  nur  die  für  die  dorsalen 
Hirnnerven  geltende  Abweichung  vom  B e 1 l’schen  Gesetz  begreiflich,  sondern  es  wird  auch 
das  Fehlen  besonderer  sympathischer  Ganglien  im  Kopf  der  Selachier  verständlich.  Die 
dorsalen  Hirnnerven , bereits  innerhalb  des  Gehirns  aus  motorischen  und  sensiblen  Ele- 
menten zusammengesetzt,  besitzen  durch  das  oben  erwähnte  Verhalten  schon  bei  ihrem 
Austritt  aus  dem  Zentralorgan  das  Vermögen  sympathische  Nervenfasern  bilden  zu 
können.  [Man  denke  z.  B.  an  die  Versorgung  der  Gland.  thymus,  der  Pharyngeal-Schleim- 
haut  und  der  Kiemenarterien  durch  die  obengenannten  Nerven!]  — (vergl.  den  N.  sym- 
pathi  cus). 

3 Dass  diesen  Ganglien,  von  welchen  die  epibranchialen  ungleich  mehr  Zellkerne 
zum  Aufbau  der  betr.  Hirnnerven  beisteuern,  als  die  lateralen,  die  Bedeutung  von  Anlagen 
primitiver,  ins  ,,laterale  Nervensystem“  gehöriger  Sinnesorgane  zukommt,  die  bei 
einer  genaueren  Kenntnis  der  Urgeschichte  des  Wirbeltierkopfes  einst  eine  grosse  Rolle  zu 
spielen  berufen  sein  werden,  liegt  auf  der  Hand,  doch  müssen  darüber  noch  weitere  Unter- 
suchungen angestellt  werden.  Bis  jetzt  lässt  sich  nur  soviel  sagen,  dass  jene  Anlagen  zum 
grossen  Teil  nur  zur  Bildung  von  embryonalen,  in  späteren  Entwicklungsstadien 
wieder  verschwindenden  Hautsinnesorganen  (,, Kiemenspaltenorgane“)  führen,  über  deren 
ursprüngliche  Bedeutung  nähere  Kenntnisse  fehlen.  Z.  T.  aber  stehen  sie  auch  zur  Genese 
dauernder  Hautsinnesorgane  bei  wasserlebenden  Tieren  in  Beziehung  (vergl.  die  Arbeiten 
von  M it  r op  lian  o w , Klinkhardt  und  Guthke). 

Auch  der  Kopfteil  des  N.  accessorius  liegt  in  der  oberen  Kernreihe.  Vergl. 
übrigens  auch  die  Arbeiten  von  K Osaka  und  Yagita,  welche  auf  Grund  experimenteller 
Studien  das  Zentrum  für  die  Herzh  emmung  im  ventralen,  resp.  ve nYrol at  e r al  en 
Abschnitt  der  unteren  Abteilung  des  Nucleus  ambiguus  erblicken. 

Der  Hypoglossus  - und  Oculomotoriuskern,  welch  letzterer  dem  am  meisten 
fron  talwärts  liegenden  Rest  der  ventralen  Vorderhornsäule  entspricht,  erscheint  schon  früh 
in  der  Phylogenese  dorsal wärts  gerückt.  Bei  höheren  Tieren  lässt  sich  diese  Verlage- 
rung auch  ontogene  tisch  nach  weisen,  und  ähnliches  gilt  für  einen  Teil  des  Abduc  ens- 
kernes  (Ariens  Kappers).  (Vergl.  die  Verlagerungsprozesse  im  Bereich  der  Kerne 
des  Facialis  und  der  Vagusgruppe.) 
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betrachtet  werden,  soweit  als  möglich  festzustellen,  zu  welchen  Meta- 
meren  im  einzelnen  die  verschiedenen  Kopfnerven  gehören.  Was 
hierüber  einigermassen  als  sicher  ausgemacht  gelten  kann,  findet  sich 
in  folgender  Liste  zusammengestellt,  welcher  im  wesentlichen  die  Ver- 
hältnisse der  Sela  einer  zugrunde  gelegt  sind  (J.  W.  van  Wijhe). 


Übersichtliche  Darstellung  der  segmentalen  Verbreitung 
der  Hirnnerven  mit  Zugrundelegung  der  Kopfmetameren ^). 

Metamer  I Ventrale  Äste 


(M.  rectus  sup.  inf.,  in- 
ternus und  Obliquus 
inferior.) 


Metamer  II 

(Obliquus  sup.) 

Meta  m er  III 
(Rectus  externus.) 

M et  am  er  IV 
(Früh  abortiv  wer- 
dende Muskeln.) 

Metamer  V 
(Früh  abortiv  wer- 
dende Muskeln.) 


Oculom  otori  US 

(lii) 

Trochlearis  (IV) 

Abducens  (VI) 
fehlt 

fehlte 


Dorsale  Äste 

Ram.  ophthalmicus 
profundus  des  Tri- 
geminus (V)  mit 
dem  Ganglion  ci- 
liare. 

Trigeminus  ( V)  nach 
Abzug  des  Ram.  oph- 
th  al  micus  profun- 
dus. 

Facialis  (VH)  und 
A CU  sticus{VIII)  mit 
j ihren  zugehörigen 
j Ganglien. 

Gl  ossopharyngeus 
(IX)  mit  seinem  Gan- 
glion. 


Bevor  ich  mich  nun  zur  speziellen  Schilderung  der  einzelnen 
Kopf  nerven  wende,  soll  noch  ein  sensibler  Kopfnerv  Erwähnung  finden, 


Bei  dem  ersten  und  zweiten  Metamer  kommen  das  prämandibulare,  resp.  man- 
dibulare Kopfsegment  der  Selaebier-Einbryonen  in  Betracht,  welche  man  ihrer  ganzen  An- 
lage nach  mit  den  Körper-Soiniten  nur  schwer,  und,  u ie  bereits  erwähnt,  nach  der  Ansicht 
gewisser  Autoren,  überhaupt  nicht  homologisieren  kann,  denn  es  handelt  sich  dabei  um  i 
Derivate  der  Seitenplatte  und  um  daraus  hervorgehende  Visze  ralbogen -M  u skeln.  , 
Auch  der  M.  rectus  externus  oeuli  soll  nach  A.  Dohrn  in  seinem  wesentlichen  Teil  aus  j 
dem  Mandibularsegment  hervorgehen.  Die  Frage  erscheint  um  so  verAvickelter , da  bei 
Selachiern  in  der  Ontogenese  nach  vorne  vom  ersten  Metamer  noch  die  Spuren  eines  | 
weiteren  Metamers  auftreten,  die  allerdings  schon  frühe  wieder  verschwinden,  ohne  dass  j 
man  sich  über  die  ursprüngliche  Bedeutung  derselben  eine  klare  Vorstellung  zu  bilden  ; 
imstande  ist.  Nach  Sewertzoff’s  Untersuchungen  an  Torpedo-Embryonen  würde  , 
die  Reihe  der  echten  Kopfsomiten  erst  hinter  dem  mandibularen  Segment  beginnen.  , 
Ihre  Zahl  soll  nicht  weniger  als  elf  (I — XI)  betragen.  Die  drei  vorderen  Somiten  ge- 
hören zur  prootischen,  die  acht  übrigen  zur  metotischen  Region.  I und  II  ergeben 
den  M.  rectus  externus  des  Auges  (N.  abducens).  Die  Somiten  III,  IV,  V,  VI  verkümmern; 
das  VII.,  VIII.,  IX.,  X.  und  XI.  Somit  stehen  zum  Anfang  der  Myotonie  der  Occipital- 
region  in  Beziehung.  Die  Somiten  III — IX  besitzen  keine  Nerren  von  spinalem  Typus. 
Die  aus  dem  X.  und  XI.  entstehenden  ^Myotonie  werden  von  motorischen  Spinalnerven,  ‘ 
den  kranialen  Wurzeln  des  ilypoglossus,  welche  später  verkümmern,  innerviert  (vergl.  das 
Kapitel  über  das  Kopfskelett). 

■-)  Bei  Embryonen  von  C hl  a m y d o s el  a c h u s anguineus  ist  von  P.  Brohmer 
das  Rudiment  einer  ventralen  Wurzel  nachgewieseu  worden.  Sie  fällt  unter  den  Ge- 
sichtspunkt der  ventralen  Wurzeln  der  Vagusstämme  (II.  E.  Ziegler).  * 


I 


I 


■ V 


Gehirnnefvcii. 


welcher  von  F.  Pinkus  bei  Protopterus  entdeckt  und  dann  später 
von  Sewertzoff  auch  bei  Ceratodus  und  von  W.  A.  Locy  bei 
einer  grossen  Reihe  von  Seiachier-Genera  nachgewiesen  worden 
ist.  Er  findet  sich  auch  bei  Kallorhynchus  und  bei  Ganoiden, 
wie  z.  B.  bei  Amia. 


Fig..224.  A und  li.  Verteilung  der  Ko})fnerven  bei  w a s s e r 1 e b e n d e n (A) 
und  terrestrischen  (B)  Wirbeltieren.  Die  Ganglien  c e r e b r o - s p i n a 1 e r 
Natur  sind  auf  beiden  Figuren,  diejenigen  des  sympathischen  Systems 
aber  nur  auf  Figur  194,  B eingezeichnet. 


Weiss : 


Schwarz : 


Rot: 


Hellgrün: 


Dunkelgrün: 


Gelb: 


Erklärung  der  Farben. 

Nn.  olfactorius  (7),  opticus  (77),  oculomotorius  (777),  trochlej  iris  {IV), 
abduccns  (F7),  portio  minor  (motoria)  des  Trigeminus  (P.  m.  F),  Xn. 
spino-occipitales  s.  kraniale  Spinalnerven,  welche  ventral  vom  Vagus  aus- 
treten {So,  So,  So),  Nn.  cervicales  7 und  77  mit  dorsaler  {Id,  Ild),  und 
ventraler  (7 r,  Uv)  Wurzel.  Dieselben  können  z.  T.  in  der  Bahn  des 
Hypoglossus  verlaufen.  N.  hypoglossus  mit  dorsaler  {XJId)  und  ven- 
traler {XII,  v)  Wurzel. 

N.  trigeminus.  Ganglion  semilunare  (Gasseri)  {GG),  Eamus  ophthalmicus 
profundus  der  wasserlebenden  Tiere  {Oph.  prof.  F'.),  kleinere  Äste  (P.m.  F). 
worunter  eventuell  ein  Ramus  ophthalmicus  superficialis  trigemini , R. 
ophthalmicus  {Oph.  V)  = I.  Ast  des  Trigeminus  terrestrischer  Wirbel- 
tiere, R.  inaxillaris  {Max.  V)  = 77.  Ast  des  Trigeminus,  R.  mandibularis 
{Mand.  F)  = 777.  Ast  des  Trigeminus,  in  dessen  Bahn  die  motorische 
Portion  {P.  m.  F)  teilweise  verläuft.  Mandibularer  — bezw.  mentaler  — 
(37a.  Ment.)^ — , Lingualer  {lAng.  V)  Zweig  des  777.  Trigeminus.  Für  den 
Mylohyoideus  und  den  vorderen  Bauch  des  Biventer  bestimmte  Zweige 
{My),  R,  auricularis  superficialis  (Art),  Ganglion  ciliare  (f),  Ganglion 
spheno-palatinum  (ft),  Ganglion  oticum  (*),  Ganglion  submaxillare  (**). 
Nervensystem  der  Seitenorgane  (Nervenhügel)  des  Kopfes  und  Rumpfes 
wasserlebender  Vertebraten,  sowie  der  Nervus  acusticus  {VIII)  rot 
schraffiert).  Zentrales  Urspruugsgebiet  dieser  Nerven  {Centr.) , Ophthal- 
micus superficialis  des  Facialis  {Oph.  sup.  F77)  mit  seinem  Ganglion 
{Goa),  Buccalis  des  Facialis  {Bucc.  VII)  mit  seinem  Ganglion  {Gb). 
3[andibularis  externus  mit  seinem  vorderen  {Mand.  cxl.  f T77)  und 
hinteren  Ast  (Mand.  exi.  f f F77)  sowie  mit  seinem  Ganglion  {Gm). 
Anastomose  {Co.  lat)  mit  dem  Ramus  lateralis  vagi  {Lat.  X)  bei 
Dipnoern.  Ganglion  {G.  lat.)  des  R.  lateralis.  R.  supraternporalis  des 
R.  lateralis  vagi  {Sup(.) 

Sensible  Portion  des  N.  facialis  mit  dem  Ganglion  geniculi  (Ge).  Zwischen 
diesem  und  dem  Ganglion  semilunare  (Gasseri)  können  Verbindungen  be- 
stehen, welche  auf  Fig.  A angedeutet  sind.  R.  palatinus,  bezw.  N.  petrosus 
superficialis  major  des  Facialis  {Pal.  VII  und  Pet.),  Chorda  tympaui 
{Ch.  ty.)  Radix  seusitiva  (Portio  intermedia)  des  Facialis  {II  s VH). 
Motorische  Portion  des  N.  facialis  mit  der  Radix  motoria  {R  m,  VII) 
und  dem  hyo-mandibularen  llauptstarnm  des  Nerven  {Ily.  Ma.  VII). 
Muskelzweige  (37,  M).  Der  für  die  mimische  Muskulatur  der  Primaten 
bestimmte  Plexus  (37m.). 

Vagus-Gruppe.  Glossopharyugeus  {XI)  mit  seinem  Ganglion,  seinem 
Ramus  prae-  und  posttrematicus  {pr.  po) , dem  zum  R.  palatinus  des 
Facialis  ziehenden  R.  tympanicus  s.  Jakobsonii  {Pal.  IX,  Jak.)  und  lin- 
gualis  {Ling.  IX).  R.  pharyngeus  {Phar.  IX).  N.  vagus  {X)  mit 
mehrfacher  Wurzel,  wovon  jede  mit  einem  Ganglion  versehen  ist.  Rami 
prae-  und  posttreraatici  [pr  und  po).  Eingeweide-Ast  des  Vagus  {Int.  X) 
mit  seinen  Zweigen  {R.U.ll.).  N.  accessorius  {XI). 


Sonstige  Bezeichnungen. 


Cav.  nas.  Nasenhöhle. 

A Auge. 

Pal.  Quad.  Palato-Quadratum. 
Md  Mandibula. 


Z Zunge. 

S Spritzloch. 

Oh  Ohr. 

7 — F Erste  bis  fünfte  Kiemeutasche. 
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Der  betreffende  Nerv,  welcher  keine  Markscheide  besitzt 
und  bei  den  Dipno ern  z.  T.  in  den  N.  olfactorius  eingebettet  ist, 
strahlt  hier  in  dem  Bindegewel)e  über  dem  vorderen  Nasenloch  aus. 
Er  wird  am  passendsten  als  Nervus  terminalis  bezeichnet.  Sein 
zentrales  Ende  liegt  hei  allen  darauf  untersuchten  Dipnoern  und 
Fischen  in  der  medialen  Septalzone  der  beiden  Hälften  des  Tel- 
encephalon,  d.  h.  im  Bereich  des  primären  Vorderhirns  (Lamina  ter- 
minalis), und  zwar  in  der  Regel  an  der  ventralen  Seite  derselben, 
rostral  von  der  Abgangsstelle  des  N.  opticus. 

In  anderen  Fällen  (Selachier)  handelt  es  sich  um  eine  dorsale 
oder  wenigstens  annähernd  dorsale  Lage.  In  seinem  weiteren  Lauf 
wendet  sich  der  mit  einem  oder  zwei  Ganglien  versehene  Nerv 
zwischen  den  beiden  Hemisphären -Vorderenden  nach  vorne  und 


Fig.  225.  A D as  T e 1 e n c e p ha  1 o n von  Must  eins  laevis  von  der  Ventralseite. 
I>  D as  T el  ene. e})hal  o n vo  n Squ  alns  Acanthias.  Ho  rizontal schnitt.  Nach  W.  A 
Locy.  Adergefl.  Adergetieeht,  B.  o.  Bulbus  olfactorius,  F.  o.  Filamenta  olfactoria.  G Gan- 
glion (Acanthias).  Cr. I , G.U  erstes  und  zweites  Ganglion  (Mustelus),  Glom.  Glomeruli, 
^[.  n.  Mucosa  nasalis,  N.K.  Naseukapsel,  N.  opf.  N.  opticus,  N.  term.  N.  terminalis  mit 
seinem  Ganglion  G — öH,  Yentr.  Ventrikel  des  Telencephalou. 


lateralwärts,  überkreuzt  den  Lobus  olfactorius  und  endet  schliesslich 
im  lateralen  Bezirk  der  Riechschleimliaut  des  Nasensackes  (Fig.  22ö, 
A und  B).  Trotz  seiner  nahen  Lageverhältnisse  zum  Riechnerven 
geht  er  zu  letzterem  keine  Beziehungen  ein , sondern  bewahrt  in 
seinem  ganzen  Verlauf  seine  individuelle  Selbständigkeit  und  hat  mit 
den  Glomeruli  des  Riechnerven  nichts  zu  schaffen,  d.  h.  er  tritt  mit 
diesen  nicht  in  Verbindung.  Morphologische  Beziehungen  zum  Riech- 
nerven verbieten  sich  schon  aus  entwicklungsgeschichtlichen  Gründen, 
insofern  der  N.  olfactorius  genetisch  zum  Telencephalou  gehört. 

In  der  Ontogenese  erscheint  er  früher  als  der  Riechnerv  und 
liegt  zuerst  auf  der  Höhe  der  Dorsalfläche  des  primären  Vorderhirns, 
jederseits  vom  Neuroporus  (W.  A.  Locy).  Beziehungen  zur  Neural- 
leiste scheinen  zu  bestehen,  doch  ist  nichts  Sicheres  darüber  bekannt. 
Auch  seine  letzten  Ausbreitungen  in  der  Riechschleimhaut  sind  noch 
nicht  ermittelt^). 

über  den  von  D.  Tretjakoff  bei  Ammocoetes  aufgefundenen  „Nervus 
m es  en  c e ph  al  i c us“,  welcher  dem  von  J.  Platt  hei  Selachieremhryon  en  nach- 
gewiesenen „Nervus  thalamicus“  zu  entsprechen  scheint,  sind  noch  genauere  Unter- 
suchungen zu  machen.  W^ahrseheinlich  stellt  er  das  Rudiment  des  zweiten,  der  N.  termi- 
nalis dagegen  das  des  ersten  echten  metameren  Nerven  des  Kopfendes  dar. 


Gehirnnerven. 
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Augenmuskelnerven. 

Die  Augenmuskelnerven,  d.  h.  der  Oculomotorius,  Troch- 
learis  und  Abducens,  versorgen  die  den  Bulbus  oculi  bewegen- 
den Muskeln,  wie  ich  dies  in  der  oben  aufgestellten  Liste  über  die 
metameriscbe  Verteilung  der  Kopfnerven  näher  präzisiert  habe. 

Der  N.  ociiloniotoriiis,  versorgt  den  M.  rectus  superior, 
inferior,  internus,  sowie  den  M.  obliquus  inferior.  Er  ent- 
springt am  Boden  des  Mittelhirns. 

In  seinem  distalen  Teil  entwickelt  sich  (bei  Selachiern)  das  so- 
genannte Ganglion  oculomotorii  (G.  Schwalbe),  welches  mit  dem 
Ganglion  ciliare  nicht  zu  verwechseln  ist.  Letzterer  entsteht  schon 
in  viel  früheren  Stadien,  als  der  Oculomotorius,  und  zwar  in 
engsten  Beziehungen  zu  einer  selbständigen  ektodermalen  Plakode, 
welche  E.  Guthke  als  ,, Ciliarfeld“  bezeichnet  und  welche  ein 
embryonales,  rudimentäres  Haut  Sinnesorgan  darstellt. 

Später  verschmilzt  das  Ganglion  ciliare  mit  dem  Ganglion  tri- 
gemini,  d.  h.  es  gibt  seine  Selbständigkeit  auf  und  liegt  nun  voll- 
kommen im  Bereich  des  Ramus  ophthalmicus  profundus,  zu 
welchem  sich  der  Oculomotorius  wie  eine  ventrale  Wurzel  verhält 
(vergl.  die  Liste  der  metamerischen  Anordnung  der  Hirnnerven)  ^). 

Der  für  den  M.  obliquus  oculi  bestimmte  N.  trochlearis  tritt, 
obgleich  sein  Kern  ventral,  in  direkter  Verlängerung  der  Kerngruppe 
des  N.  oculomotorius  liegt  (s.  oben),  dorsalwärts  an  der  hinteren 
Peripherie  des  ^littelhirns  aus  und  nimmt  dadurch  allen  anderen 
Hirnnerven  gegenüber  eine  Ausnahmestellung  ein.  Ob  er  ausser 
motorischen  auch  sensible  Fasern  führt,  welch  letztere  bei  Fischen 
und  Amphibien  zur  Bindehaut  des  Auges  und  der  Dura  mater  ge- 
langen sollen,  ist  noch  nicht  sicher  ausgemacht.  Auch  der  Abducens, 
ein  somatisch  motorischer  Nerv,  der  stets  weit  hinten,  am  Boden  der 
Med u 11a  oblongata,  hervortritt,  enthält,  wie  ebenfalls  bereits  mit- 
geteilt wurde,  bei  den  Anamnia  wahrscheinlich  noch  gemischte 
Fasern.  Er  versorgt  den  M rectus  externus,  den  Retractor  bulbi 
und  den  Muskelapparat  der  Nick  haut  bei  Sauropsiden.  Seine 
Stammesgeschichte  ist  dunkel.  Ganglienanlagen  kommen  in  seinem 
Bereich  nicht  vor. 

Bei  Anuren  verbindet  sich  der  Abducens  aufs  innigste  mit 
dem  Ganglion  semilunare  (Gasseri),  d.  h.  er  durchsetzt  dasselbe. 
Myxinoiden  besitzen  keinen  N.  oculomotorius  und  Trochlearis.  Pro- 
teus hat  keinen  N.  abducens  (atrophisches  Sehorgan). 

Trigeminus. 

Der  Trigeminus,  einer  der  stärksten  Hirnnerven  führt  soma- 
tisch-sensible (Kopfhaut),  viszeral-motorische  Fasern  (Kiemen- 


q Nach  F.  AV.  Carpenter  sind  die  Komponenten  des  Ganglion  ciliare  Zellen, 
welche  aus  dem  Neuralrohr  ansgewandert  sind.  Während  ihrer  weiteren  Differenzierung 
wandern  auch  Zellen  aus  dem  G ang li on  Gass  e r i des  R.  o p h t h al  m i cus  des  Trigeminus 
aus.  Sie  geraten  z.  T.  in  die  Anlage  des  Ganglion  ciliare,  und  in  dieser  ihrer  Eigenschaft 
d.  h.  als  Abkömmlinge  eines  Cerebrospinalganglions  erinnern  sie  an  die  im 
Bereich  des  Rumpfes  entstehenden  sympathischen  Ganglien.  So  sind  also  in  dem  betr. 
Ganglion  zwei  Bezirke,  ein  kleiner  dorsaler  und  ein  grösserer  ventraler,  zu  unterscheiden. 
Letzterer  ist  sympathischer  Natur,  ersterer  beruht  auf  auswandernden  Zellen  des 
Ncuralrohres. 
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muskeln)  und  daneben  wahrscheinlich  auch  viszeral-sensible  Fasern. 
Bei  terrestrischen  Tieren  versorgt  der  viszeral-motorische  Anteil  die 
Kaumuskeln  u.  a. 

Von  den  engen  Verbindungen  des  Trigeminus  mit  dem  Facialis 
und  dem  Acustico-lateralis-System  bei  Fischen  und  einem  Teil  der 
Amphibien  wird  später  die  Rede  sein. 

Das  genauere  Verhalten  des  Trigeminus  gestaltet  sich  folgender- 
massen.  Er  entspringt  ventro-lateral  vom  vorderen  Teil  der  Medulla 
oblongata,  bezw.  (bei  Säugern)  von  der  Brücke  mit  einer  mächtigen 
sensiblen  und  einer  kleineren  (ventralen)  motorischen  Wurzel.  Er 
besitzt  ein  im  Bereich  der  sensiblen  Wurzel  liegendes  intra-  oder 
extrakraniales  Ganglion  und  teilt  sich  dann  bei  Fischen,  bei 
welchen  seine  ursprüngliche  Doppelnatur  noch  deutlich  hervortritt, 
in  zwei  Hauptstämme,  einen  R.  ophthalmicus,  an  welchem  man 
eine  Portio  superfici alis  und  eine  Portio  profunda  unterscheidet, 
und  in  einen  R.  maxillo-mandibularis  ^).  Bei  den  meisten  terre- 
strischen Vertebraten  entspringen  der  Maxillaris  und  Mandibularis 
als  getrennte  Nerven.  Auf  Grund  dieser  drei  charakteristischen  Äste, 
die  man  als  I (Ophthalmicus),  II  (Maxillaris)  und  III  (Mandi- 
bularis) zählt,  hat  der  Nerv  seinen  Namen  ,, Trigeminus“  erhalten. 
Er  verlässt  den  Schädelraum  bald  durch  eine,  bald  durch  zwei  oder 
drei  getrennte  Öffnungen. 

Der  oberflächliche  Zweig  des  Ophthalmicus  ist  in  der  Regel  bei 
Fischen-)  und  Dipnoern  deutlich  ausgeprägt.  Bei  Amphibien  ist 
er  noch  nicht  in  wmnschens werter  Klarheit  festgestellt ^).  Er  läuft 
dorsal  vom  Bulbus  oculi  nach  vorne,  kreuzt  sich  mit  dem  später  zu 
erw^ähnenden  R.  ophthalmicus  superficialis  des  Facialis  und 
kann  mit  ihm  auch  Verbindungen  eingehen,  die  erst  sekundär  er- 
worben wurden.  Seine  (freien)  Endigungen  liegen  in  der  Haut  nach 
vorne  von  der  Orbita  und  oberhalb  derselben.  Mit  Nerven  bügeln 
hat  er  nichts  zu  schaffen. 

Der  R.  profundus  trigemini  zieht  unter  dem  M.  rectus  superior 
und  internus  sowie  dem  M.  obliquus  superior  oculi  nach  vorne  und 
versorgt  die  Haut  des  Vorderkopfes  (Schnauze),  die  Conjunctiva,  die 
Lider,  die  Tränendrüse  und  die  Schleimhaut  der  Nase.  Er  steht  in 
Verbindung  mit  dem  Ganglion  ciliare,  von  dem  oben  bereits  die 
Rede  war.  Primitive  Charaktere  zeigt  Petromyzon  (vergl.  die  Arbeit 
von  J.  B.  John  st  on). 

Der  gesamte  I.  Trigeminus  (N.  ophthalmicus)  ist  in  allen  seinen 
Zweigen  rein  sensibel,  und  dieses  gilt  auch  für  den  II.  Trigeminus 
N.  maxillaris),  in  dessen  Bereich  ein  Ganglion  (G.  sphenopalatinum) 
(liegt,  welches  sympathischer  Natur  ist  und  eine  erbindung  mit 
dem  Facialis  besitzt.  Der  II.  Trigeminus  oder  R.  maxillaris 
verläuft  am  Boden  der  Orbita  basalwärts  vom  Bulbus  oculi,  versorgt 


Er  ist  auf  Grund  seines  Verhaltens  zur  Mandibularhöhle  einem  Ramus  post- 
trematicus  homolog  und  als  ventraler  Ast  des  Ganglion  trigemini  zu  beurteilen;  der 
Ramus  ophthalmicus  profundus  entspricht  einem  dorsalen  Ast  des  Ganglions. 

-)  Bei  manchen  Fischen  und  den  höheren  Formen  können  beide  Ophthalmicus- Aste 
zu  einem  Stamm  vereinigt  sein.  Über  die  speziellen  Verhältnisse  bei  Selachiern, 
Ganoiden  und  Teleostiern  vergl.  Phelps  - Allis.  Bezüglich  der  Amphibien  ver- 
weise ich  auf  die  Arbeiten  von  E,  Gau  pp  und  L.  Drüner. 

Vielleicht  entspricht  er  dem  R.  frontalis  der  Säuger. 
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daselbst  die  Glandula  lacrimalis  und  Harderiana,  die  Conjunc- 
tiva,  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  und  das  Gaumendach.  Darauf 
gelangt  er  zum  Oberkiefer,  innerviert  die  Zähne  und  bricht  als  R. 
infraorbitalis  hervor,  um  die  Haut  in  der  Oberkiefer-  und  Wangen- 
gegeiid,  die  Schnauze  und  Oberlippe  zu  versorgen. 

Der  IIL  Trigeminus  (N.  mandibularis)  ist  gemischter  Natur. 
Er  innerviert  mit  seiner  Portio  motoria,  die  den  Charakter  eines 
viszeralen  Nerven  besitzt,  gewisse  Kiefermuskeln,  wie  z.  B.  den  bei 
Selachiern  am  Palatoquadratum  sich  ansetzenden  M.  levator 
maxillae  superioris,  welcher  zusammen  mit  dem  M.  intermandi- 
bularis  als  ein  Teil  des  Constrictor  superficialis  aufgefasst  wird. 
Der  III.  Trigeminus  versorgt  ferner  den  M.  adductor  mandibulae 
der  Selachier,  aus  welchem  die  Kaumuskeln,  M.  temporalis, 
masseter  und  pterygoideus,  hervorgehen,  sowie  den  grösseren  Teil 
des  zwischen  beiden  Ünterkieferhälften  sich  erstreckenden  Muskelge- 
bietes ^).  Bei  höheren  Formen  endlich  (Säuger)  kommen  noch  der  im 
Bereich  des  weichen  Gaumens  liegende  M.  tensor  veli  palatini^-^), 
sowie  der  Spanner  des  Trommelfells  M.  tensor  tympani  in  Betracht. 
Bezüglich  weiterer,  in  das  Gebiet  der  Portio  motoria  des  III.  Trige- 
minus fallender,  phylogenetisch  auf  die  Kiefermuskulatur  zurückführ- 
barer  Muskeln,  verweise  ich  auf  die  Muskeln  des  Bulbus  oculi. 

Die  sensible  Portion  verläuft  entlang  der  Unterkieferspange  und 
zerfällt  in  zwei  grosse  Zweige,  in  einen  R.  lingualis  und  einen  R.  man- 
dibularis im  engeren  Sinne.  Ersterer,  welcher  denAnamnia  und 
auch  den  Sauropsiden  in  P'orm  eines  besonderen,  wohl  dif- 
ferenzierten Zweiges  noch  fehlt,  gelangt  zur  Schleimhaut  des  Mundes 
und  zur  Zunge,  die  er  sensibel  macht  und  der  er  auch  mittelst  der 
sogenannten  Chorda  tympani  Geschmacksfasern  zuführt  (vergl. 
den  F a c i al  i s). 

Der  R.  mandibularis  s.  s.  kann  den  Kanal  des  Unterkiefers 
durchsetzen,  versorgt  daselbst  die  Zähne  sowie  die  Mundschleimhaut 
und  verbreitet  sich  dann  mehr  oder  weniger  reichlich  in  der  Haut 
der  Unter-Kiefer-Kinn-Gegend  und  der  Unterlippe. 

Bei  Säugetieren  zieht  ein  dritter,  schwächerer  Zweig  des 
IH.  Trigeminus  vor  dem  Ohr  zur  Schläfengegend  empor  und  ver- 
sorgt die  angrenzenden  Hautgebiete  sowie  die  Ohrmuschel. 

Im  Bereich  der  Portio  sensitiva  des  IH.  Trigeminus 
existieren  zwei  zum  sympathischen  System  gehörige  Ganglien , das 
eine  (Ganglion  oticum)  liegt  dicht  unterhalb  der  Austrittsstelle 
des  Nerven  aus  der  Schädelhöhle,  das  andere  (Ganglion  sub- 
maxi llare)  an  der  Stelle  des  R.  lingualis,  wo  dieser  sich  zur 
Zunge  emporkrümmt.  Das  Ganglion  oticum  steht  in  Verbindung  mit 
dem  IX.  Hirnnerven.  Ob  auch  dem  Ganglion  submaxillare  resp.  sub- 
linguale Glossopharyngeusfasern,  welche  aus  dem  N.  petrosus  superfici- 
alis minor  der  Chordatympani  zugeführt  werden  sollen,  zukommen. 


q Dieses  Gebiet,  für  welches  enge  Beziehungen  zwischen  dem  N.  trigeminus  und 
N,  facialis  bestehen,  entspricht  dem  M.  mylohyoideus  und  dem  vorderen  Bauch 
des  Bi V enter  der  Säuger  (vergl.  das  Kapitel  über  das  Muskelsystem). 

Die  übrigen  Muskeln  des  weichen  Gaumens,  nämlich  die  Mm.  levator  veli 
palatini,  azygos  uvulae,  palato-pharyngeus  und  palato  glossus,  erhalten 
ihre  Innervation  aus  der  Vagusgruppe. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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ist  zweifelhaft.  Vielleicht  gehören  die  betreffenden  Geschmacksfasern 
ab  origine  dein  Facialis  an. 


Die  von  A.  Brauer  festgestellte  Tatsache,  dass  bei  Gymno- 
phionen  das  Ganglion  ophthalmicum  sich,  wie  ein  Sinnes- 
organ, nur  aus  der  Epidermis,  das  Ganglion  maxillo-mandi- 


Fig.  226.  Rekonstruktion  des  Gehirnes  und  der  Gehirnnerven  eines  12  mm 
langen  Schweineembryos.  Nach  F.  T.  Lewis. 

bulare  aber,  wie  ein  Spinalganglion,  nur  aus  der  Ganglienleiste  ^ 
entwickelt,  weist  mit  Sicherheit  auf  die  ursprüngliche  Doppelnatur 
des  Trigeminus  zurück.  Die  beiden  Teile,  aus  denen  er  sich  aufbaut, 
müssen  also  einst  unabhängig  voneinander  gewesen  sein,  so  dass 
man  in  den  zahlreichen  Fällen  (Cyklostomen,  gewisse  Sela- 
chier,  Holocephalen,  einige  Ganoiden,  Hatteria  etc.),  wo 
die  beiden  Ganglien  völlig  getrennt  bleiben,  einem  noch  primitiven 
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Verhalten  gegenübersteht.  Ihre  Verschmelzung  zum  Ganglion’ 
Gasseri  wäre  also  als  ein  sekundärer  Vorgang  aufzufassen. 

Auf  Grund  jener  wichtigen  Beobachtung  erscheint  es  angezeigt, 
die  Angaben  früherer  Autoren,  nach  welchen  sich  an  die  Bildung 
beider  Trigeminusganglien  sowohl  die  Epidermis  als  auch  die  Gan- 
glienleiste beteiligen  sollen,  nachzuprüfen,  denn  es  ist  kaum  anzu- 
nehmen, dass  in  einem  so  wichtigen  Punkt  Differenzen  in  der  Genese 
bestehen  sollten. 


Facialis^). 

Der  Facialis  ist  ein  gemischter  Nerv,  der  bei  wasser- 
lebenden und  terrestrischen  Wirbeltieren  ein  sehr  verschie- 
denes Verhalten  erkennen  lässt.  Bei  Fischen,  Dipnoern  und 
w" asserlebenden  Urodelen  kann  er  an  seinem  Ursprung  zwei 
deutlich  getrennte  Ganglien,  resp.  Gangliensysteme  besitzen,  von  wel- 
chen das  eine  zur  sensorischen,  das  andere  zur  gemischten, 
aus  sensiblen  und  motorischen  Zweigen  bestehenden  Portion 
in  Beziehung  steht. 

Dies  gilt  z.  B.  für  die  Selachier,  Dipnoer  und  für  w a s s e r - 
lebende  Urodelen,  resp.  Urodelenlarven  (die  ursprüng- 
lichsten viscero-branchialen  Kopfnerven-  und  Kopfgefässe- Verhältnisse 
finden  sich  bei  Amhlystoma)  und  sehr  viele  Teleostier  (Perca, 
Cottus,  Trigla,  Salmo,  Esox).  Bezüglich  der  Verhältnisse  bei 
Petromyzon  vergl.  die  Arbeit  von  J.  B.  Johnston. 

Bei  anderen  Fischen  (Chimaera,  Polypterus,  Lepido- 
steus,  Gadiden  u.  a.),  vor  allem  aber  bei  ungeschwänzten 
Amphibien,  gehen  der  Facialis,  bezw.  das  acustico-laterale 
System  (s.  später)  in  ihrem  Wurzelgebiet  mit  den  kaudalwärts 
liegenden  Partien  des  Trigeminus  so  enge  Lagebeziehungen  und 
auch  Verwachsungen  ein,  dass  die  betreffenden  Ganglien  zu  einem 
Ganglion  verschmelzen^).  Mit  anderen  Worten : es  werden  die  Elemente 
der  ursprünglichen  Facialisganglien  vom  Ganglion  semilunare  (Gasseri) 
mehr  oder  weniger  aber  auch  völlig  assimiliert,  so  dass  man  das  ur- 
sprüngliche Verhalten  zum  Teil  nur  noch  ontogenetisch,  oder  nur  wäh- 
rend der  Larvenmetamorphose  (Amphibien)  nachweisen  kann.  In 
solchen  Fällen  gelingt  es  nur  schwer,  über  die  oft  sehr  verwickelten 
Beziehungen  zwischen  beiden  Nervengebieten  Aufschluss  zu  erhalten. 

Ö Im  Gegensatz  zum  Hypoglossus-  und  Oculomotoriuskern , bei  welchen,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  eine  schon  früh  in  der  Phylogenese  und  Ontogenese  erfolgende 
dorsale  Wanderung  zu  konstatieren  ist,  zeigt  sich  beim  Facialiskern,  sowie  bei  den 
Kernen  der  Vagusgruppe  das  umgekehrte  Verhalten. 

Der  Grund  für  diese  Verlagerungsprozesse  liegt  in  den  Verbindungen,  welche  die  be- 
treffenden Kerne  im  Laufe  der  Phylogenese  eingeheu,  d.  h.  in  funktionellen  Anpassungen  an 
neu  erworbene,  direkte  kortikale  Impulse  beanspruchende  physiologische  Leistungen  (Kehl- 
kopf-Schlundmuskulatur, Zunge  als  Fang-,  Sprach-  und  Schmeckorgan,  Koordination  der 
Augenbewegungen  etc.). 

An  dieser  Verlagerung  nehmen  keinen  Teil  die  hauptsächlich  reflektorisch,  oder 
indirekt  reflektorisch  wirksamen  Kerne  der  Herztätigkeit  uud  Atmung,  die  ihre  Lage  nahe 
den  sensiblen  Zentren  der  betreffenden  Organe  beibehalten  (dorsaler  Vaguskern)  (Arie ns 
Kappers). 

^)  Auch  die  zentralen  Ursprungsgebiete  des  sensiblen  Trigeminus,  Facialis  und 
Akustikus  liegen  sehr  nahe  zusammen.  Infolge  jener  Verschmelzung  ziehen  sensible 
Facialiselemente  mit  den  Hautästen  des  Trigeminus  zum  Kopfe  (Trigeminus-  Facialis- 
kom  plex). 
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Ein  weiteres  Ganglion  des  N.  facialis  persistiert  bei  allen  Verte- 
braten und  heisst  Ganglion  g e n i c u 1 i. 

Der  Facialis  bestellt  bei  wasserlebenden  Wirbeltieren  aus  folgen- 
den Unterabteilungen: 

1.  Aus  einem  System^),  welches  die  spezifischen  Haut- 
sinnesorgane des  Kopfes  versorgt,  und  an  welchem  man  folgende 
Zweige  unterscheiden  kann: 

a)  einen  R.  o p h t h a 1 m i c u s s u p e r f a c i a 1 i s ^),  welcher  parallel 
und  in  naher  Lagebeziehung  mit  dem  gleichnamigen  Trige- 
minuszweig verläuft.  Er  endigt  in  der  Nasenhöhle  und  kann 
als  dorsaler  Zweig  der  rostralen  Partie  des  Ganglion 
acustico-faciale  betrachtet  werden. 

b)  einen  R.  buccalis,  welcher  das  infraorbitale  Seitenkanal- 
system und  den  basalen  Teil  der  Schnauze  versorgt.  Er  stellt 
den  ventralen  Ast  der  rostralen  Partie  des  Ganglion 
acustico-faciale  dar  und  ist  stets  in  Verbindung  mit 
dem  ihm  sehr  nahe  liegenden  R.  maxillaris  des  Trigeminus, 
welcher  ihm  gegenüber  bei  wasserlebenden  Tieren  an  Volum 
in  der  Regel  zurücktritt.  Zwischen  beiden  besteht  ein  rezi- 
prokes Verhalten. 

In  der  Nähe  seines  Ursprungs  entsendet  der  R.  buccalis 
des  Facialis  einen  R.  oticus. 

c)  einen  R.  mandibularis  externus,  welcher  für  die  Seiten- 
organe der  Unterkiefer-,  Spritzloch-  und  Hyoidgegend  bestimmt, 
und  von  dem  später  zu  betrachtenden  hyomandibularen 
Facialis-Gebiet  ausgeschlossen  ist.  Er  spaltet  sich  in 
wechselnder  Höhe  in  einen  R.  anterior  und  posterior. 
Zwischen  dem  R.  mandibularis  externus  und  dem  R.  mandi- 
bularis trigemini  können  zahlreiche  Verbindungen  existieren. 

H.  Aus  einem  R.  p a 1 a t i n u s.  Dieser  Nerv , welcher  in  An- 
passung an  die  wechselnden  Verhältnisse  des  Kopfskelettes  (Schwund 
des  primitiven  Rachendaches  etc.)  in  der  Reihe  der  Vertebraten  zahl- 
reichen Modifikationen,  resp.  Rückbildungen  unterliegt,  entspricht  den 
viszeralen,  bezw.  pharyngealen  Zweigen  des  IX.  und  X.  Hirnnerven. 

Er  repräsentiert  einen  reinen  Schleimhautnerven  ohne  jeg- 
liche motorische  Beimischung  und  steht  überall  zur  I.  Schlundspalte, 
bezw.  zu  deren  Derivaten  (Paukenhöhle,  Tube)^),  sowie  zum  primären 
Mundhöhlendach  in  nächster  Beziehung. 

Dasselbe  Ursprungsgebiet  haben  auch  der  A c u s t ic u s , sowie  der  sogen.  R.  late-  j 
ralis  glossopharyngei  et  vagi,  so  dass  alle  diese  Nerven,  von  welchen  jeder  t 
ursprünglich  sein  eigenes  Ganglion  besass,  morphologisch  in  ein  und  dasselbe  | 
uralte  Si  n n es  n e r v eu  s y s t em,  d.  h.  in  das  Äciistico-Lateral-Nervensystem 
hi  n ei  n ge  h ör  e n.  Alle  beruhen  auf  einer  spezifischen  Organisation  der  Medulla  oblon-  \ 
gata  und  entstehen  zusamt  den  von  ihnen  versorgten  Sinnesorganen  von  fi 
der  äusseren  Haut  (Ektoderm)  her.  Über  die  sogen.  M au  t h n er 'sehen  Zellen  und 
Fasern  bei  Fischen  und  Amphibien  vergl.  die  Arbeit  von  N.  Beccari.  ; 

Dieser  Ast  kann  sich  mit  dem  R.  ophthalmicus  profundus  trigemini  so  j 
enge  verbinden  (Chimaera),  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  würden  die  betreffenden  ) 
Ilautsinnesorgane  von  dem  letzteren  versorgt. 

An  der  Versorgung  der  Paukenhöhle  beteiligen  sich  ausser  dem  N.  palatinus  des  ) 
Facialis  auch  noch  R r.  pharyngei  des  Glossopharyngeus  (N.  tympanicus)  und  f 
des  Vagus.  Sie  alle  gehören  in  das  Gebiet  der  Kiemennerven,  was  für  die  morpho-  ij 
lo<;ische  Beurteilung,  bezw.  für  die  phylogenetische  Ableitung  der  ganzen  Paukenregion  { 
von  schwerwiegender  Bedeutung  ist.  (Vergl.  das  Kopfskelett.)  , 
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Von  den  Amphibien  an  aufwärts  in  der  Wirbeltierreihe  geht 
der  R.  palatinus  mit  dem  IL  Ast  des  Trigeminus  (Ganglion 
sphenoalatinum)  Verbindungen  ein  und  entspricht  dem  sogen. 
N.  petrosus  superficialis  major  der  Säugetiere.  Bei  letzteren 
versorgt  er  den  harten  Gaumen,  den  hinteren  Teil  der  Nasenhöhle  und 
das  Pharynxdach  bis  zum  Ostium  pharyngeum  tubae. 

Ein  weiterer  Schleimhautnerv  des  N.  facialis  ist  die  Chorda 
tympani,  welche  ein  nicht  weniger  wechselreiches  Verhalten  zeigt 
als  der  oben  geschilderte  R.  palatinus.  Sie  entspricht  der  ventralen 
Portion  eines  R.  posttrematicus  im  Sinne  von  N.  IX.  und  X. 
Ursprünglich  zum  Hyoidbogen  gehörig  und  hinter  der  I.  Schlund- 
spalte liegend  kann  der  Nerv  wechselnde  Verbindungen  mit  dem 
III.  Trigeminus  eingehen  und  sekundäre  Beziehungen  zum  ünterkiefer- 
bogen  gewinnen,  ja  sogar  gänzlich  in  letzteren  eingeschlossen  werden 
(Crossopterygier,  Derotremen,  Salamandriden  und 
Sauropsiden).  Charakteristisch  bei  allen  Nonmammalia  ist  seine 
Orientierung  zum  Kiefergelenk,  sowie  zum  M e c k e l’schen  Knorpel, 
und  zwar  derart,  dass  sich  sein  Verlauf  stets  nach  der  oralen 
oder  kaudalen  Lage  jenes  Gelenkes  und  speziell  nach 
derjenigen  der  Paukenhöhle  richtet.  Dem  Kiefergelenk 
strebt  die  Chorda  tympani  bei  allen  Nichtsäugern  auf  dem  kürzesten 
Wege  zu  (s.  oben).  Nachdem  sie  dasselbe  auf  der  Innenseite  gekreuzt 
hat,  wird  sie  bei  allen  Sauropsiden  in  den  Unterkiefer  eingeschlos- 
sen und  verschmilzt  schon,  bevor  letzteres  geschieht,  mit  dem  Trige- 
minus. 

Bei  den  Vögeln  fehlt  die  Chorda  tympani  und  wird  funk- 
tionell durch  den  N.  glossopharyngeus  ersetzt. 

Bei  den  Säugetieren  endlich  hat  man  es  mit  einer  scheinbar 
veränderten  Abgangsstelle  und  Verlaufsrichtung  der  Chorda  tympani 
zu  tun,  was  auf  der  weiteren  Ausbildung  des  Canalis  facialis,  der 
Gehörknöchelchen  und  dem  Wechsel  des  Kiefergelenkes 
beruht.  Der  Nerv  gelangt  in  wechselnder  Entfernung  von  letzterem 
zur  Vereinigung  mit  dem  R.  lingualis  trigemini;  vorher  geht 
er  dicht  unterhalb  des  schallleitenden  Apparates,  speziell  unter  dem 
Hammer- Ambossgelenk  hindurch.  Die  Endausbreitung  aber  erfolgt 
auch  bei  den  Säugern  im  vorderen  Teil  der  Zungenschleimhaut 
(0.  Bender). 

Die  sogenannte  Pars  intermedia  des  Facialis  der  Säuge- 
tiere entspricht  der  dorsalen  (sensorischen)  W^urzel  des  Facialis.  Ihre 
Fasern  entspringen  im  Ganglion  geniculi  und  finden  ihre  Fort- 
setzung in  der  Chorda  tympani  und  im  N.  petrosus  super- 
ficialis major. 

III.  Aus  einer  hyomandibularen  Hauptportion,  welche, 
wie  schon  erwähnt,  postspirakular  liegt  und  als  der  eigent- 
licheNerv  des  Zungenbeinbogens  anzusehen  ist.  Das  Spritz- 
loch wird  also  von  Nr.  II  und  HI  des  Facialis  von  oben  her  gabelig 
umgriffen,  einem  Verhalten,  welchem  wir  auch  beim  IX.  und  X.  Hirn- 
nerven in  bezug  auf  die  Kiementaschen  wieder  begegnen  werden 
(vergl.  Fig.  66  und  224  A). 

Die  mit  einer  ventralen  Wurzel  entspringende  und  in  ihrem 
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Lauf  zunächst  dem  Hyoidbogen  folgende^)  hyomandibulare  Hauptportion 
(T  r u n c u s b y o m a n d i b u 1 a r i s)  besteht  nach  Abzug  der  schon  er- 
wähnten Mandibularis  externus-Elemente  im  wesentlichen  aus  moto- 
rischen Fasern,  welche  viszerale  Muskeln  versorgen:  Mm.  con- 
strictor  superficialis,  depressor  mandibulae,  inter- 
mandibularis  posterior  zum  Teil  (=  Vorläufer  des  hinteren 
Digastricusbauches  höherer  Formen),  hyomandibularis,  Muskeln 
des  Kiemendeckels  etc.  (vergl.  die  Kopfmuskulatur). 


Fig.  227.  Profil-Kekonstruktion  eines  menschlichen  Embryos  von  30  mm 
Länge,  mit  dem  häutigen  Labyrinth,  dem  N.  trigeminus  und  N.  facialis. 
Nach  G.  L.  Streeter.  Die  Pars  sensoria  des  N.  facialis,  sowie  das  häutige  Labyrinth  sind 
tief  schwai'z  gehalten.  Der  N.  petrosus  superficialis  major  erstreckt  sich  vom  Ganglion 
geniculi  zum  Ganglion  sphenopalaiinum. 


Die  wenigen  sensiblen  Zweige  versorgen  die  Schleimhaut  des 
Spritzloches,  die  vordere  Pharynxwand,  den  Mundhöhlenboden  und 
die  Haut  der  Mandibulargegend. 

Von  den  Amphibien^)  und  Reptilien  an  bahnen  sich  für  die 


ö In  manchen  Fällen  kreuzt  der  Truncus  hyomandibularis  den  oberen  Kand  ; 

des  Hyomandibulare,  oder  er  durchbohrt  dasselbe,  oder  er  liegt  vor  ihm;  kurz  er  steht  | 

in  den  allerverschiedensten,  nach  den  einzelnen  Fischgruppen  variierenden  Lagebeziehungen  ! 

zu  dem  genannten  Skelett-Teil.  ! 

‘^)  Bei  den  Amphibien,  zumal  bei  den  Urodelen , bestehen,  wie  ich  dies  bereits  • 

bei  Schilderung  der  Kopfmuskelu  betont  habe,  und  wie  dies  auch  nicht  anders  zu  erwarten  | 

ist,  in  der  Larvenperiode,  bezw.  bei  Perenni  branchiaten,  hinsichtlich  der  branchialen  : 

Muskulatur,  wie  z.  B.  der  Mm.  levatores  areuum,  der  Kiemenbüschelmuskeln  ! 


! 

i 

i 


I 
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Säugetiere,  wie  speziell  für  die  Primaten,  sehr  charakteristische  Ver- 
hältnisse der  Faciahsmuskulatiir  an*.  Diese  führen  endlich  dazu  dass 
das  Hauptkontingent  des  motorischen,  dem  branchialen  Gebiet  der 
Fische  und  Amphibien  entstammenden  Facialisabschnittes  in  den  Dienst 
der  dem  hyoidealen  Bezirk 
zugehörigen,  mimischen 
Muskulatur  tritt.  Kompli- 
ziertere Geflechtbildungen 
gelangen  phylogenetisch 
erst  bei  höheren  Formen 
zur  vollen  Entfaltung,  und 
auch  in  gewissen  Embryo- 
nalstadien des  Menschen 
fehlen  dieselben  noch  voll- 
kommen. Ausser  den  mi- 
mischen Muskeln  werden 
bei  den  Säugern  auch  das 
Platysma,  der  M.  sty  lo- 
hyoideus,  der  hintere 
Bauch  des  Biventer  und 
der  M.  stapedius  vom 
Facialis  versorgt. 

Um  noch  einmal  auf  den 
Sinnesnerven-Anteil  des 
Facialis  bei  den  Anamnia 
zurückzukommen,  so  ist  zu 
betonen,  dass  jenes  ganze 
Nervengebiet  mit  der  Auf- 
gabe des  Wasserlebens  und 
dem  Schwund  der  betref- 
fenden Hautsinnesorgane, 
d.  h.  mit  der  Vollendung 
der  Larvenmetamorphose, 
einem  nahezu  gänzlichen 
Schwund  anheimfällt.  In- 
folge dessen  erfährt,  wie  ein 
Vergleich  der  beiden  Figu- 
ren 224  A und  B zeigt,  der 
Facialis  der  terrestrischen 
Tiere  eine  beträchtliche  Be- 
schränkung, d.  h.  es  persistieren  nur  noch  der  R.  palatinus,  die 
wichtige  Lagebeziehungen  zum  Mittelohr  gewinnende  Chorda  tym 
pani  und  der  Truncus  hyomandibularis. 


tympani 


mand. 


Fig.  228.  Das  Verhalten  der  Portio  inter- 
media  des  N.  facialis  beim  Menschen. 
Schema , mit  Zugrundelegung  einer  Abbildung  von 
A.  F.  Dixon.  I,  II,  ///erster,  zweiter  und  dritter 
Ast  des  Trigeminus,  * Ganglion  geniculi  des  Facialis, 
f Ganglion  sphenopalatinum  im  Bereich  des  II.  Tri- 
geminus-Astes, Ch  tympani  Chorda  tympani,  C.  t. 
Andeutung  des  Cavum  tympani,  O Ganglion  trige- 
mini  s.  Gasseri,  P.  int.  m VII  Portio  intermedia  (sen- 
soria)  des  Facialis,  P.  mot  VII  Portio  motoria  (hyo- 
mandibularis) des  Facialis,  P.  ling.  Ramus  lingualis 
des  III.  Trigeminus  P.  mand.  Ramus  mandibularis 
desselben,  P.  pal.  Ramus  palatinus  (N.  petrosus 
superficialis  major)  des  Facialis. 

Die  Portio  motoria  trigemini  III  ist  nicht  dargestellt. 


und  des  M.  cerato-hyoideus  externus  noch  wesentlich  andere,  kompliziertere  Ver- 
hältnisse als  nach  der  Metamorphose.  Auf  Grund  dessen  erfährt  mit  dem  teils  gänzlichen 
Schwund,  bezw.  mit  der  Umbildung  zahlreicher  Muskeln  und  Muskelgruppen  selbstver- 
ständlich auch  die  Innervation  eine  tiefgreifende  Veränderung,  und  diese  erstreckt  sich, 
wie  ich  gleichfalls  vorgreifend  bemerken  will,  nicht  allein  auf  das  Faciali  sgebiet, 
sondern  auch  auf  das  Gebiet  der  Vagusgruppe.  Kurz,  es  ergibt  sich,  dass  von  der 
unvermischten  Facialismuskulatur  bei  den  Salamandriden  nach  der  Meta- 
morphose nichts  mehr  übrig  bleibt,  während  sich  bei  den  Derotremen  beträchtliche 
Teile  derselben  erhalten. 
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Acusticus. 

Dieser  kräftige,  an  seinem  Ursprung  mit  einem  Ganglion  ver- 
sehene Nerv  entspringt  in  engem  Konnex  mit  dem  Facialis  und 
fällt  mit  der  Portio  sensoria  des  letzteren  unter  einen  und  den- 
selben genetischen  Gesichtspunkt,  so  dass  die  Annahme,  das  Gehör- 
organ möchte  aus  einem  modifizierten  Abschnitt  von 
Hautsinnesorganen  (s.  diese)  hervorgegangen  sein, 
sehr  nahe  liegt.  Bald  nach  seinem  Ursprung  teilt  sich  der  Nerv  in  einen 
R.  cochlearis  und  in  einen  R.  vestibularis,  von  welchen 
ersterer  zu  der  Lageua  resp.  Cochlea,  letzterer  zu  den  übrigen  Ab- 
schnitten der  inneren  Teile  des  Gehörorganes  geht  (vergl.  dieses). 

Vagusgruppe. 

Zu  der,  gemischte,  d.  h.  wesentlich  viszero-motorische  und  viszero- 
sensible  Elemente  führenden,  mit  zahlreichen  Wurzeln  entspringenden 
Vagusgruppe  rechnet  man  den  Glossopharyngeus  (IX) , den 
Vagus  (X)  und  den  Accessorius  (XI).  Alle  diese  Nerven  stehen 
in  sehr  nahen  Beziehungen  zueinander  und  können,  insofern  sich  in 
ihrem  Bereich  weniger  zahlreiche  phylogenetische  Umgestaltungen  des 
Kopfes  vollzogen  haben , leichter  unter  einen  einheitlichen  Gesichts- 
punkt gebracht  werden  als  die  bisher  betrachteten  Hirnnerven. 

Von  der  Ganglienleiste,  aus  welcher  die  Wurzelganglien 
des  IX.,  X.  und  XL  Hirnnerven  entstehen  und  welche  eine  Parallele 
mit  der  Spinalganglienleiste  des  Rückenmarkes  erlaubt,  war  schon  bei 
der  Einleitung  die  Rede.  Ebendaselbst  habe  ich  auch  darauf  hinge- 
wiesen, dass  andere,  d.  h.  jene  im  Bereich  der  Nerven  Stämme 
liegenden  Ganglien,  wie  das  Ganglion  petrosum  des  IX.  und  das 
Ganglion  nodosum  des  X.,  mit  jener  Leiste  nichts  zu  schaffen 
haben,  sondern  aus  den  sogen,  epibranchialen  (dermatogenen 
Ganglien  (Plakoden)  ihre  Entstehung  nehmen  (branchiomerer 
Charakter).  Ausser  Teilen  der  Seite irlinie  sind  auch  die  Rami 
dorsales  des  IX.  und  X.  Hirnnerve ir  dermatogenen  Ursprungs ^). 
(Vergl.  E.  Guthknecht.) 

Bei  Fischen,  Dipnoerir  und  perennibranchiaten  Amphi- 
bien verlässt  der  Glossopharyngeus  den  Schädel  durch  ein  be- 
sonderes Loch,  bei  allen  übrigen  ^Vertebraten  existiert  eine  für  die 
gesamte  Vagusgruppe  gemeinsame  Öffnung.  Die  Hauptverbreitung  des 
Glossopharyngeus  erfolgt  bei  wasserlebenden  Anamnia  im  Bereich  der 
I.  Kiemenspalte,  wo  er  einen  stärkeren  hinteren  und  einen  schwächeren 
vorderen  Ast  erzeugt  (R.  post- und  p r aeb  ranchialis , s.R.po st- 
und praetrematicus)  (vergl.  Fig.  224  A).  Bei  den  übrigen  Verte- 
braten verbreitet  sich  der  Nerv  im  Schlundkopf  und  Zungengebiet, 
ausserdem  aber  schickt  er  in  der  Regel  einen  Verbindungsast  zum 
Vagus,  zum  Ganglion  oticum  des  III.  Trigeminus  (Jakobson 'sehe 


Während  von  den  4 Kami  dorsales  des  Vagus  Nr.  2 und  3 in  älteren  Embiyonal- 
stadien  der  Selachier  abortiv  werden,  persistieren  Nr.  1 und  4.  Aus  ersterem  gehen  der 
R.  supratem  poralis,  aus  letzterem  der  K.  lateralis  der  Seitenlinie  hervor. 

Über  die  Anlage  der  ventralen  Glossopharyngeus-  und  Vaguswurzeln 
bei  Selachierembryonen  vergl.  P.  Brohmer,  H.  E.  Ziegler  u.  H.  Braus. 
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Anastomose)  und  ^eht  auch  Verbindungen  mit  dem  Ganglion  geni- 
culi,  bezw.  mit  dem  R.  palatinus  des  Facialis  eiiG). 

Ein  weiterer  Ast  läuft  nach  vorne  (oralwärts)  und  gelangt  zur 


b « rzelßoinglion 

des  ]V.X  Accßssor^  Wurx 


Fig.  229.  llekonstruktion  der  peripheren  Nerven  eines  sechs  wöchent- 
lichen Embryos  (17,5  Mm.).  Nach  Streeter,  aus  J.  B.  Johns  ton. 

Schleimhaut  des  Gaumens,  wo  er  nahe  dem  R.  palatinus  des  Facialis 
dahinzieht. 

Dass  sich  der  Glossopharyngeus  auch  mit  einem  besonderen, 
d.  h.  mit  einem  selbständig  entspringenden,  und  mit  einem,  ein  eigenes 


Der  N.  tympanicus  (=  N.  pharyngeus  IX)  der  Selachier,  der  Amphibien 
und  Sauropsiden  entspricht  dem  Glossopharyngeusanteil  des  N.  tympanicus 
des  Menschen.  (Uber  die  einzelnen  Details  vergl.  O.  Bender.) 
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Ganglion  besitzenden  Zweig  an  der  Versorgung  der  lateralen  Haut- 
sinnesorgane beteiligen  kann,  steht  fest  ; dies  weist  darauf  hin,  dass 
das  System  jener  Sinnesorgane  früher  wohl  noch  eine  ungleich  grössere 
Verbreitung  besessen  hat,  als  dies  heutzutage  der  Fall  ist. 

Bei  Säugetieren  geht  ein  starker  Glossopharyngeus-Ast  als 
Geschmacksnerv  zur  Zunge,  Tonsille  und  Epiglottis,  ein  Ver- 
halten, das  übrigens  bereits  bei  Dipnoern  angebahnt  erscheint. 
Von  den  Beziehungen  des  IX.  Hirnnerven  zur  branchialen  Muskulatur 
wird  beim  Vagus  die  Rede  sein. 

Das  Verbreitungsgebiet  des  Vagus  ist  ein  ausserordentlich 
grosses ; es  beschränkt  sich  nicht  allein  auf  den  Kopf,  sondern  greift 
auch  auf  den  Rumpf  über.  Folgende  Organe  kommen  in  Betracht: 
Pharynx  (Rami  pharyngei  von  IX  und  X)  und  Kiemen- 
apparat  (Rami  prae-  und  post trematici  [vergl.  den  VII.  und 
IX.  Nerven]).  Die  Rr.  pharyngei  und  praet re mati ci  sind  frei 
von  motorischen  Elementen,  die  R.  posttrematici  sind  gemischter 
Natur  und  versorgen  die  Muskulatur  der  Viszeralbogen,  sowie  die 
äussere  Haut  und  die  Schleimhaut.  Ferner  werden  vom  Vagus 
versorgt:  der  Kehlkopf,  das  Herz,  die  Lunge,  die  Schwimm- 
blase, ein  wechselnd  grosser  Abschnitt  des  Darmkanals,  der  Oeso- 
phagus, der  Magen  und  die  übrigen  Organe  der  Oberbauch- 
gegend (Ramus  intestinalis)^).  Der  am  weitesten  kaudal wärts 
liegende  Anteil  des  Vagus  versorgt  gewisse  Schultermuskeln 
(M.  trapezius)  (vergl.  den  N.  accessorius). 

Bei  terrestrischen  Tieren,  und  zwar  schon  von  den  Amphi- 
bien an,  tritt,  wie  ich  dies  bereits  beim  N.  facialis  ausgeführt 
habe,  eine  Reduktion  im  motorischen  Gebiet  der  Branchialnerven 
ein.  Dieselbe  geht  Hand  in  Hand  mit  einer  Beschränkung  der  be- 
treffenden Muskulatur,  wie  sich  dies  z.  B.  schon  in  der  Reihe  der 
Uro  de  len  bemerklich  macht.  (Vergl. die  Fussnote  2 auf  pag.  342  u.  343.) 

Bezüglich  der  Muskeln  des  weichen  Gaumens  verweiseich  auf 
die  im  Kapitel  über  den  N.  trigeminus  figurierende  Fussnote. 

Der  mehrwurzelige  Ursprung,  sowie  die  oben  schon  erwähnte, 
im  Bereich  des  Vorderarmes,  bez’w.  des  viszeralen  Bogenapparates  er- 
folgende Ausstrahlung,  bei  welcher  eine  gewisse  Metamerie  nicht  zu 
verkennen  ist,  weisen  darauf  hin,  dass  der  IX.  und  X.  Nerv  ursprüng- 
lich nicht  einheitlicher  Natur  sind,  sondern  dass  sie  einer 
Summe  von  Nerven  entsprechen  (polymerer  Charakter). 

Was  den  schon  oben  erwähnten  sogenannten  R.  lateralis 
vagi  betrifft,  so  gehört  er,  wie  bereits  betont  wurde,  ursprüng- 
lich nicht  zum  Vagus,  sondern  zum  Seitennervensystem 
des  Kopfes,  mit  welchem  er  gleichen  zentralen  Ursprung 


So  z.  B.  bei  Mustelus  und  Laem  argus  unter  den  Selachiern,  bei  Ganoiden 
(Acipenser,  Amia)  und  bei  Teleostiern. 

2)  Der  im  Bereich  des  Naehhirns  liegende,  leistenartig  sich  erhebende  Vagus-  und 
Facialisl  ap  pen  ist  bei  Cyklostomen  noch  sehr  klein,  bei  Selachiern  und 
Ganoiden  aber  kann  er  schon  stattlich  entwickelt  sein.  Bei  gewissen  Teleostiern 
erreicht  er  sogar  eine  enorme  Grösse.  Ähnliches  gilt  auch  für  die  zu  dem  Seitennerven- 
system und  zum  N.  acusticus  in  Beziehung  stehende  Prominenz.  Von  beiden  Vor- 
ragungen  ist  bei  den  über  den  Fischen  stehenden  Wirbeltieren  nichts  mehr  zu  erkennen, 
doch  sind  die  betreffenden  Stellen  stets  mikroskopisch  als  zentrale  Kerne  in  der  Medulla 
oblongata  nachweisbar. 
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hat  (A c u s t i c o - F a c ia  1 i s - G r u p p g),  und  mit  wGlchGm  ©r  sogar 
direkt  Zusammenhängen  kann  (Proto pter u s).  Der  R.  lateralis, 
welcher  offenbar  erst  sekundär,  d.  h.  durch  Verschmelzung  der  beiden’, 
vorher  getrennten  Öffnungen  am  Schädel,  einen  gemeinsamen  Austritt 
mit  dem  N.  vagus  gewonnen  hat  und  an  seinem  Ursprung  an  der 
Medulla  oblongata  ein  besonderes  Ganglion  besitzt,  zieht,  nachdem  er 
einen  Ramus  s upratem  p ora li  s abgegeben  hat,  dem  Rumpf  ent- 
lang bis  zur  Schwanzspitze  hinaus.  Auf  diesem  Wege  kann  er  sich 
nochmals  in  verschiedene  Zweige  (R.  lateralis,  superficialis  Su- 
perior und  inferior,  R.  profundus)  spalten,  welche  teils  direkt 
unter  der  äusseren  Haut,  teils  tief  unter  der  Stammmuskulatur  nahe 
der  Wirbelsäule  verlaufen.  Alle  (und  dies  gilt  auch  für  den  oben  er- 
wähnten, eine  über  den  Nacken  oder  das  Hinterhaupt  verlaufende 
Querkommissur  bildenden  R.  supratemporalis)  gehen  zu  jenen  Haut- 
sinnesorganen, die  später  als  Nervenhügel  eine  genauere  Schilde- 
rung erfahren  sollen. 

Accessorius  (Willisii). 

Der  N.  accessorius  W.  ist  ein  echter  cerebraler  Nerv,  welcher 
schon  bei  Selachiern  im  Vagus,  aus  dessen  letzten  Wurzelfäden  er 
entspringt,  mitenthalten  ist.  Es  handelt  sich  also  um  einen  Vago- 
Accessorius,  und  der  primitive  Accessorius-Ursprung  gehört  nicht 
dem  Rückenmark,  sondern  dem  Gehirn  an.  Amphibien,  Sauro- 
psiden  und  Säuger  stellen  hinsichtlich  ihres  N.  accessorius  drei 
scharf  gesonderte  Typen  dar.  Jede  Klasse  steht  den  beiden  anderen 
mit  ganz  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  gegenüber,  so  dass 
von  einer  direkten  Vergleichung  keine  Rede  sein  kann. 

Der  N.  accessorius  muss  bei  den  höheren  Vertebraten  folgende 
Entwicklung  genommen  haben:  Ausgehend  von  der  noch  nicht  ins 
Rückenmark  hinabreichenden  Vagusgruppe  der  Amphibien  hat  sich 
zunächst  eine  U ramn iotenform  des  Nerven  gebildet,  mit  folgenden 
Charakteren : Innige  Verbindung  mit  dem  Vagus,  Hinabreichen  bis 
mindestens  ins  I.  Cervikalsegment,  Ursprung  aus  einer  seitlichen 
Zellenansammlung  des  Vorderhornes  und  Verlauf  an  der  ventralen 
Seite  der  Hinterhornsubstanz.  Von  dieser  Urform  haben  sich  in  zwei 
Reihen  die  Sauropsiden  und  die  Säugetiere  entwickelt. 

Es  handelt  sich  also,  im  Gegensatz  zu  den  Amphibien,  bei  den 
Amnioten  um  Bildung  einer  Übergangsregion  zwischen  Ge- 
hirn- und  Rückenmarksnerven.  Bei  den  Sauropsiden  umfasst 
dieselbe  in  maximo  3,  bei  den  Säugern  7 Segmente. 

Ob  jener  im  Rückenmark  liegende,  zentrale,  vorwiegend  motorische 
Kern  von  der  Medulla  oblongata  herabgewachsen,  oder  ob  er  im 
Rückenmark  selbst  durch  Abspaltung  entstanden  ist,  lässt  sich  nicht 
entscheiden.  Jedenfalls  aber  ist  der  Accessorius  der  Säuger  von  den 
hinteren  Wurzeln  allmählich,  d.  h.  im  Laufe  der  Phylogenese, 
ventral  in  den  Seitenstrang  herabgerückt  und  ist  hier  durch  sekun- 
däre Differenzierung  zu  einem,  von  seinem  Homologen  bei  Sauro- 
psiden völlig  verschiedenen  Nerven  geworden.  Nur  dieser,  aus 
dem  Rückenmark  stammende  Teil  des  S äuge  tier  nerven 
darf  als  Accessorius  schlechtweg  bezeichnet  werden,  wäh- 
rend der  cerebrale  Teil  des  Säugetiernerven  zur  Vagusgruppe 
zu  rechnen  ist. 
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Bei  den  Sauropsiden  ist  an  Stelle  des  ;,Acce ssori us^^  die 
Bezeichnung  spinaler  Vagusanteil  zu  setzen.  Hierbei  ist  aber 
zu  beachten,  dass  der  spinale  Vagusteil  der  Sauropsiden  den  proxi- 
malen Segmenten  des  Accessorius  der  Säuger  homolog  ist.  Oder 
anders  ausgedrückt:  bei  den  Sauropsiden  besitzt  der  gesamte 
N.  accessorius  diejenigen  Merkmale,  die  bei  Säugern  allein  dem 
sogenannten  Accessorius  Vagi  eigen  sind  (Lubosch). 

Bei  Säugetieren  führt  der  Accessorius  die  viscero-motorischen 
Elemente  der  5 — 7 dorsalen  Spinalnervenwurzeln  und  steht,  in  der 
Vagusbahn  verlaufend,  einerseits  zu  gewissen  H alseingew,eid  en 
(unterer  Kehlkopfnerv),  andererseits  zum  M.  trapezius  und  ster- 
nocleidomastoideus  in  Beziehung. 

Spino-occipitale  Nerven  und  N.  hypoglossus. 

Unter  den  spino-occipitalen  Nerven  versteht  man  eine  Gruppe, 
welche  durch  die  Nervenwurzeln  der  Occipital-,  resp.  der  vordersten 
Rumpf-Myome  repräsentiert  wird  und  deshalb  in  nächster  Beziehung 
zum  N.  hypoglossus  steht,  bezw.  sich  teilweise  mit  ihm  deckt 
(M.  Fürbringer).  Über  die  Spinalnerven  der  betreffenden  Komponenten 
kann  kein  Zweifel  bestehen,  obgleich  sie  zum  grossen  Teil  im  Bereich 
der  Vagusgruppe  liegen.  Aus  diesem  Grunde  wurden  sie  früher  fälsch- 
licherweise als  „ventrale  Vaguswurzeln^^  beschrieben. 

Bei  den  Cyklostomen,  deren  Cranium  (Palaeocranium),  wie 
oben  bemerkt,  kaudalwärts  mit  der  Labyrinthregion  abschliesst,  sind 
sie  entweder  vom  Cranium  noch  nicht  assimiliert,  oder  noch  nicht 
einmal  von  den  Cerebralnerven  abgegrenzt.  Man  kann  also  hier 
eigentlich  noch  nicht  von  Occipital-,  sondern  nur  von  Spinalnerven 
reden,  welche  dahin  tendieren,  Occipitalnerven  zu  werden.  Dies  ist 
nun  bei  den  Selachiern  und  Amphibien  wirklich  eingetreten, 
insofern  hier  dem  Cranium  eine  Anzahl,  wenn  auch  in  nachembryo- 
naler Zeit  nicht  mehr  getrennt  nachweisbarer  Wirbel  als  Occipital- 
region  fprotometameres  Neocranium)  angegliedert  wird.  Man 
trifft  also  in  diesem  Fall  eine  wechselnde  Anzahl  (1 — 5)  von  intra- 
kraniell liegenden,  spino-occipitalen  Nerven,  die  nunmehr  als  „occi- 
pitale  Nerve n^^  bezeichnet  werden  können.  Schon  . bei  den 
Selachiern  sind  an  ihnen  Reduktionserscheinungen  nachweisbar, 
die  von  vorn  nach  hinten  fortschreiten. 

Bei  den  Holocephalen,  Ganoiden,  Dipnoern,  Tele- 
ostiern und  A m n i o t e n kommen  infolge  des  weiter  fortschreitenden 
Assimilationsprozesses  zu  diesen  bereits  vorhandenen  spino-occipitalen 
Nerven  noch  weitere  Spinalnerven  hinzu,  welche  man  als  occipi to- 
spinale  Nerven  bezeichnet ^). 


Bei  Ganoiden  finden  sich  1 — 2 occipitale  und  1 — 5 occipito-spinale  Nerven. 
Bei  Dipnoern  stellen  sich  dieselben  Verhältnisse  wie  2 — Sund  2 — 3,  bei  Teleostiern 
sind  die  occipitalen  Nerven  ganz  rückgebildet,  während  in  der  Regel  zwei  occipito-spinale 
Nerven  vorhanden  sind.  Drei  erscheinen  als  Ausnahme  (Larve  von  C on ge r vulgaris). 

Bei  Amphibien,  abgesehen  von  I ch  thy  o ph  is  , lassen  sich  jene  occipitalen  Nerven 
nicht  einmal  mehr  ontogenetisch  nachweisen,  eine  Tatsache,  welche,  zusammen  mit  den  Skelett- 
verhältnissen der  Oceipitalgegend,  auf  starke  Rückbildungen,  bezw.  Verwischungen  hinweist 
(vergl.  das  Kopfskelett). 
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Bei  Gymii  ophionen,  Urodelen  und  aglossen  Anuren 
durchsetzt  der  1.  Spinalnerv  bei  seinem  Austritt  den  L Wirbel,  bei 
den  übrigen  Anuren  dagegen  ist  derselbe  verloren  gegangen,  legt 
sich  aber  da  und  dort  ontogenetisch  noch  an.  Der  hinter  dem  Vagus, 
zwischen  dem  I.  und  II.  Wirbel  austretende  Nerv  entspricht  hier  dem 
II.  Spinalnerven. 

Von  den  Sauropsiden  an  verlässt  der  ventral-kaudal  vom  Vago- 
Accessorius  liegende  Hypoglos sus  den  Schädel  durch  ein  Loch, 
oder  es  sind  mehrere  besondere  Öffnungen  vorhanden.  Er  entspringt 
hier,  wie  bei  den  Säugetieren,  mit  drei  Wurzeln,  welche  drei  occipito- 
spinalen  Nerven  der  Anamnia  entsprechen  ^). 

Wie  im  spino-occipitalen  Nervengebiet  vieler  Fische  und  der 
Dipnoer  dorsale  Wurzeln  zugegen  sein  können,  so  gilt  dies  auch 
für  den  Hypoglossus  der  Sauropsiden  und  Mammalia,  und  zwar 
treten  sie  entweder  nur  vorübergehend  (während  der  Ontogenese)  oder 
dauernd  in  die  Erscheinung.  Sie  können  auch  noch  mit  Ganglien  ver- 
sehen sein. 

Der  hierin  sich  aussprechende  Reduktionsprozess  dorsaler  Spinal- 
nerven ist  aber  nicht  etwa  auf  die  Occipitalgegend  beschränkt,  sondern 
greift  auch  noch  auf  das  Halsmark  über,  indem  auch  die  dorsale 
Wurzel  des  I.  Cervicalis  bei  vielen  Säugern  und  dem  Menschen 
rückgebildet,  oder  gar  schon  verschwunden  sein  kann.  Auch  auf 
den  H.  Cervikalnerven  kann  sich  jener  Reduktionsprozess  bereits  aus- 
dehnen, so  z:  B.  beim  Orang. 

Bei  Fischen  senden  der  Hypoglossus,  bezw.  die  ihm  homo- 
dynamen  ersten  Spinalnerven,  Zweige  zu  den  Muskeln  des  Rumpfes, 
des  Bodens  der  Mundhöhle,  an  die  Haut  des  Rückens  und  zum 
Plexus  brachialis.  Bei  höheren  Wirbeltieren  innerviert  der  aus  dem 
Cervikalgeflecht  immer  mehr  sich  differenzierende  Hypoglossus 
die  eigenen  Muskeln  der  Zunge,  nimmt  in  seine  Bahn  cervikale  Ele- 
mente auf  und  erzeugt  mit  diesen  den  sogenannten  Ramus  de- 
scendens  und  die  Ansa  hypoglossi.  Aus  diesen  Verbindungen 
entspringen  Zweige  zu  den  Mm.  sternohyoi d e i. 

Sympathicus. 

Das  sympathische  Nervensystem,  dessen  Verbreitungsgebiet,  wie 
schon  früher  erwähnt,  hauptsächlich  im  Tractus  intestinalis  (im 
weitesten  Sinne),  im  Gefässsystem  und  in  den  drüsigen  Organen 
des  Körpers  zu  suchen  ist,  ist  ein  Abkömmling  des  spinalen 
Nervensystems,  mit  welchem  es  zeitlebens  durch  Verbindungsäste 
(Rami  comm unicantes)  in  Verbindung  bleibt. 

Die  Sympathicusganglien  zeigen,  wie  die  Spinalganglien, 
ihrer  Anlage  nach  eine  segmentale  Anordnung  und  enthalten  typische 
Nervenzellen,  welche  wahrscheinlich  als  Differenzierungsprodukte  der 
in  Anlage  begriffenen  Spinalganglien  aufzufassen  sind  Sie  können 


Weiter  nach  vorne  (rostral)  liegende  Occipital-Elemente  treten  bei  Sauropsiden 
nur  noch  ontogenetisch  auf  und  verschwinden  später  wieder.  Es  handelt  sich  also  auch 
hier,  wie  bei  den  Amphibien,  um  Eückbildungen. 

Nach  anderer  Auffassung  sollen  sich  die  sympathischen  Ganglienzellen  aus  dem 
zentralen  Nervensystem  differenzieren,  bezw.  auswandern  und  in  ihrer  Genese  an  frühe 
Entwicklungsstadien  der  Spinalnerven  geknüpft  sein. 
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miteinander  kettenartig  durch  Längskommissuren  verbunden  sein, 
woraus  ein  gegliederter,  paariger,  seitlich  von  oder  vor  der  Wirbel- 
säule gelegener  Strang  entsteht,  den  man  als  Grenzstrang  des  Sym- 
patliicus  (Trun  cus  N.  sympathici)  bezeichnet.  Letzterer  ist  also 
eine  sekundäre  Erwerbung,  d.  h.  er  entsteht  onto-  und 
phylogenetisch  erst  später.  Von  ihm  strahlen  unter  reich- 
lichen Plexusbildungen  die  Bahnen  (Rami  viscerales)  zu  den 
oben  genannten  Organsysteraen  aus.  In  den  peripheren  Geflechten 
Anden  sich  allerorts  viszerale  Ganglien  eingestreut,  welche  hin- 
sichtlich ihrer  Genese  auf  die  Grenzstrangganglien  zurückzuführen  sind. 

Der  in  seinem  Verbreitungsgebiet  eng  an  die  arte- 
riellen Bahnen  sich  anschliessende  und  von  ihnen  in 
seinem  Laufe  wesentlich  bestimmte  Sympathicus  be- 
schränkt sich  in  seiner  Lage  nicht  allein  auf  die  Stammzone  des 
Körpers,  sondern  greift  auch  auf  den  Schädel  über  und  steht  dort 
mit  einer  Reihe  von  Gehirnnerven  in  ähnlichen  Verbindungen,  wie 
dies  im  Bereich  des  Rückenmarkes  mit  den  Spinalganglien  der  Fall 
ist  (vergl.  die  Gehirnnerven). 

Der  ursprünglich  segmentale  Charakter  zeigt  sich  später  häufig 
verwischt,  was  in  erster  Linie  für  jene  Regionen  gilt,  wo  aus  irgend- 
welchen Gründen  eine  mehr  oder  weniger  starke  Modifikation  der 
ursprünglich  metameren  Körperanlage  stattgefunden  hat,  d.  h.  für  die 
Hals-,  Becken-  und  Sakral  ge  gen  d. 


Bevor  ich  nun  das  Verhalten  des  sympathischen  Nervensystems 
in  der  Reihe  der  Vertebraten  einer  Betrachtung  unterwerfe,  muss 
ich  noch  einer  zweiten,  kleineren  Form  von  Nervenzellen  gedenken, 
die  wegen  ihrer  Reaktion  auf  Chromsäuresalzlösungen  als  chrom- 
affine (Kohn)  oder  als  chromophile  (Stilling)  Sym- 
pathicuszellen  bezeichnet  worden  sind.  Diese  Zellen,  welche 
genetisch  und  anatomisch  zum  sympathischen  Nervensystem  gehören, 
stammen  aus  den  embryonalen,  noch  undifferenzierten 
sympathischen  Ganglien,  d.  h.  sie  entwickeln  sich  nicht  aus 
einer  begrenzten  Anlage,  sondern  in  Form  multipler  Herde  in  den  ein- 
zelnen Ganglien  des  Grenzstranges  und  der  sympathischen  Geflechte. 
Das  neuartige  Gewebe  wächst  aber  da  und  dort,  wie  z.  B.  im  Be- 
reich der  grossen  Geflechtganglien  an  der  Bauchaorta,  weit  über  die 
Mutterganglien  hinaus,  welche  oft  noch  in  festem,  oft  aber  nur 
noch  in  losem  Verbände  mit  dem  Sympathicus  bleiben.  Diese  Art  der 
Entstehung  gilt  für  sämtliche  Wirbeltiere  und  auch  die  Verbreitung 
der  betreffenden  Elemente  ist  überall  die  gleiche:  immer  sind  dieselben 
an  das  Gebiet  des  sympathischen  Nervensystems  gebunden.  Über  ihre 
Funktion  ist  nur  da  und  dort  etwas  Sicheres  bekannt,  dagegen  ist 
ihr  Vorkommen  in  den  allerverschiedeusten  Organen  nachgewiesen, 
wie  z.  B.  in  der  C ar otisdrüse,  Hypophyse,  im  Pankreas, 
in  der  Nebenniere,  (Marksubstanz  derselben),  kurz  in  allen 
Organen,  die  man  als  „Drüsen  mit  innerer  Sekretion^^  zu  be- 
zeichnen pflegt.  (Vergl.  die  späteren  Kapitel,  wo  von  den  meisten 
dieser  Organe  wieder  die  Rede  sein  wird). 
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Während  bei  Amphioxus  von  einem  sympathischen  Nerven- 
system nichts  bekannt  ist,  finden  sich  bei  Am  m ocoetes  und  Petro- 
myzon  deutlich  und  typisch  entwickelte  Ganglienzellen,  welche  sich 
an  der  seitlichen  Körperwand  mehr  oder  weniger  spärlich  den  ven- 
tralen und  dorsalen  Asten  der  Spinalnerven  entlang  verbreiten.  Nur 
verhältnismässig  selten  treten  Gangliennester  zur  Seite  der  Aorta  auf, 
häufiger  an  den  Einihündungsstellen  der  Venae  parietales  in  die  Vv! 
cardinales.  Auch  im  Bereich  des  Schwanzes,  an  der  Vena  caudalis 
und  ihren  Seitenästen,  lassen  sie  sich  nachweisen.  Allerorts  verbinden 
sich  diese  Sympathicusganglien  mit  dem  Suprarenalorgan  (vergl. 
die  Nebenniere). 

Bei  Selachiern  zeigt  das  sympathische  Nervensystem  schon 
eine  höhere  Entwicklungsstufe;  es  lässt  sich  nachweisen,  dass  die 
betreffenden  Ganglien  erst  auftreten,  nachdem  sich  die  dorsalen  und 
ventralen  Rückenmarksnerven  zum  gemischten  Ramus  ventralis  ver- 
einigt haben. Dies  geschieht  unmittelbar  unter  der  Vereinigungs- 
stelle beider  Aste,  dicht  neben  den  Myotomen.  Jedes  Ganglion  er- 
hält so  ab  origine  motorische  und  sensible  Elemente.  In  der  Kopf- 
region fehlt  die  Anlage  des  Nervus  sympathicus,  was  sich,  wie  be- 
reits bei  den  Hirnnerven  auseinandergesetzt  wurde,  daraus  erklärt,  dass 
es  in  der  Kopfregion  nicht  zur  Vereinigung  ventraler  und  dorsaler 
Nerven  kommt. 

Ein  sympathischer  Grenzstrang  existiert  bei  Selachiern 
noch  nicht,  doch  können  einzelne  Ganglien  miteinander  zusammen- 
fliessen,  während  andere  sich  frühzeitig  wieder  rückbilden  und  ganz 
schwinden;  wieder  andere  persistieren  getrennt. 

Teleostier  besitzen  bereits  einen  vom  Trigeminus-Facialis- 
System  entspringenden,  wohl  ausgebildeten,  drei  Ganglien  umfas- 
senden Kopfteil  des  Sympathicus,  und  auch  im  Rumpfe  und  Schwanz- 
abschnitte zeigt  sich  der  Nerv  mit  seiner,  oft  durch  Querkommis- 
suren verbundenen  Ganglienkette  wohl  entwfckelt.  So  kann  man  bei 
allen  Vertretern  dieser  Gruppe  zwei  in  der  Längsrichtung  verlaufende, 
rostral- kaudal wärts  allmählich  konvergierende  Grenzstränge  unter- 
scheiden, und  ein  ähnliches  Verhalten  ist  auch  bei  den  Dipnoern 
zu  konstatieren.  Hier  verlaufen  die  dünnen  Längsstämme  von  der 
Gegend  der  Glottis  bis  zur  Schwanzwurzel  im  Bereich  der  Chorda 
dorsalis  und  der  Aorta,  eine  Verbindung  mit  Kranialnerven  ist  aber 
bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Da  und  dort  eingestreute  Nerven- 
knoten stehen  in  engen  Beziehungen  zu  den  Interkostalarterien  und 
zu  den  Suprarenalorganen  (E.  Giacomini). 

Bei  Amphibien  erreicht  das  sympathische  Nervensystem  be- 
reits eine  hohe  Stufe  der  Ausbildung,  was  in  gleicher  Weise  für  A n u r en 
wie  für  ü r o d e 1 e n und  Gymnophionen  gilt. 

Speziell  bei  den  U r o d e 1 e n kann  man  zwei  verschiedene  Typen 
des  sympathischen  Nervensystems  unterscheiden,  nämlich  den  Sala- 
mandrinen-  und  den  Ichthyoden  - Typus.  Der  erstere  ist  der 
einfachere  und  erinnert  einigermassen  an  denjenigen  der  Anuren. 
Man  kann  einen  der  Aorta  entlang  sich  erstreckenden,  teils  faserigen, 
teils  zelligen  Rumpfteil,  sowie  einen  Schwanzteil  deutlich  unter- 
scheiden. Der  Rumpfteil  erzeugt  zahlreiche  Anastomosen  mit  Spinal- 
nerven und  geht  ausserordentlich  innige  Lagebeziehungen  ein  zu  den 
Nebennieren,  sowie  zu  den  Venen  des  Bauches,  Vv.  cava  inferior. 
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uzygos,  renales  revehentes.  Letztere  werden  da  und  dort  oft  geradezu 
scheidenartig  von  dem  Nebennierenblastem  umgeben.  Nach  vorne  setzt 
sich  der  Rumpfteil  bis  zum  I.  Spinalnerven  fort  und  taucht,  auf  den  Kopf 
sich  fortsetzend  und  schlingenbildend,  in  der  Bahn  der  Hirnnerven 
wieder  auf,  um  schliesslich  im  Ganglion  ciliare  apikalwärts  zu  endigen. 

Bei  den  Sauropsiden  ist  die  cervikale  Portion  des  Grenz- 
stranges gewöhnlich  doppelt ; der  eine  Ast  folgt  innerhalb  der  durch- 
bohrten Querfortsätze  der  Halswirbel  der  Arteria  vertebralis 
im  Laufe.  Bei  allen  übrigen  Vertebraten  liegt  der  ganze  Grenzstrang 
teils  ventral,  teils  lateral  von  der  Wirbelsäule,  bezw.  auf  den  Vertebral- 
enden der  Rippen. 

Wie  oben  schon  bemerkt,  zeigt  sich  der  ursprünglich  segmentale 
Charakter  des  sympathischen  Grenzstranges  da  und  dort  verwischt. 
Dies  gilt  z.  B.  für  seinen  HalsteiD)  bei  Säugetieren,  an  welchem 
man  in  der  Regel  nur  drei  Ganglien,  ein  oberes,  mittleres  und  unteres, 
unterscheiden  kann,  doch  kommen  Abweichungen  von  dieser  Zahl 
vor.  So  "blässt  sich  bei  Echidna,  Cuscus  orientalis  undLepus 
cuniculus’^)  eine  Reduktion  der  Ganglienzahl  auf  zwei  konsta- 
tieren; im  letztgenannten  Fall  kann  übrigens  noch  ein  getrenntes 
G.  medium  auf  treten.  Eine  Vermehrung  der  Ganglien  im  Hals- 
sympathicus  scheint  nur  bei  Primaten  vorzukommen,  und  zwar 
derart,  dass  entweder  das  G.  medium  in  zwei  Abschnitte  zerfällt 
(Cy noceph al u s),  o'der  dass  zwischen  ihm  und  dem  G.  inferius  noch 
mehrere,  meist  kleinere  Ganglien  auftreten  (Orang,  Gorilla,  Mensch). 
Wahrscheinlich  sind  letztere  als  abgetrennte  Portionen  vom  G.  medium 
zu  betrachten  (vergl.  van  den  Broek). 

Von  den  drei  Halsganglien  entspringen  die  zum  H er z gehenden 
Rami  cardiaci  superiores,  medii  und  inferiores. 

Was  die  Ursache  der  Verwischung  des  metameren  Charakters 
des  sympathischen  Grenzstranges  anbelangt,  so  kann  sie,  abgesehen 
von  der  Halsportion,  auch  an  anderen  Stellen,  wie  z.  B.  in  der  Lumbal- 
und  Sakralregion  erfolgen.  In  der  Halsregion  steht  sie  mit  dem 
Mangel  segmentaler  Gelasse  und  mit  dem  Schwund  der  Rippen  in 
Korrelation.  Die  betr.  Ganglien  schieben  sich  sozusagen  an  zwei  bis 
drei  Hauptpunkten  zusammen,  d.  h.  die  Zellen  wandern  einerseits 
kopfwärts,  andererseits  kaudal wärts,  ja  sogar  bis  in  den  Bereich  des 
Herzens.  Die  ganze  Wachstumsrichtung  erfolgt  nach  den  Gesetzen 
des  geringsten  Widerstandes.  Wo  ein  solcher  existiert,  mag  er  durch 


Ein  Halsteil  des  Sympathicus  ist  nicht  in  allen  Fällen  gut  difierenziert.  Er  kann 
nämlich  mehr  oder  weniger  enge  dem  Vagus  angeschlossen  sein,  so  dass  beide  Nerven,  von 
der  Stelle  unterhalb  des  Ganglion  superius  an,  eine  gewisse  Strecke  weit  gar  nicht,  oder 
nur  unvollkommen  voneinander  zu  trennen  sind  (,,Vago-sy  m path  icus“). 

Auch  beim  Menschen  kommt  zuweilen  eine  Reduktion  auf  zwei  Ganglien  vor, 
und  zwar  dann,  wenn  das  G.  inferius  mit  einem  oder  mehreren  Brustknoten  zu  einem  grossen 
Knoten  („Ganglion  stellatum“)  verschmilzt. 

Aus  der  Verbindung  einer  bestimmten  Zahl  von  Rami  communicantes  der  Spinal- 
nerven mit  dem  Ganglion  stellatum  kann  ein  Nerv  hervorgehen,  welchen  man  als  N.  verte- 
bralis bezeichnet.  Der  daraus  resultierende  sympathische  Plexus  umspinnt  die  Arteria 
vertebralis.  Der  N.  vertebralis  zeigt  bei  den  verschiedenen  Gruppen  der  Säugetiere 
ein  wechselndes  Verhalten.  So  erscheint  er  z.  B.  bei  den  Primaten,  und  am  meisten 
beim  Menschen,  sehr  beschränkt.  Den  Monotremen  fehlt  er  gänzlich.  Ob  er  mit  dem 
vertebralen  Faserzug  des  Sauropsiden-Sympathicus  zu  homologisieren  ist,  ist  noch 
Gegenstand  der  Controverse  (van  den  Broek). 


Rückblick. 


353 


Gefässe,  Teilungsstellen  von  Nerven  oder  durch  Hartgebilde  gegeben 
sein,  kommt  es  zur  Anhäufung  der  embryonalen  Ganglienzellen  und 
dadurch  zur  Bildung  von  Knoten. 


Rückblick. 

Das  dem  äusseren  Keimblatt  entstammende  Nervensystem  be- 
tätigt sein  erstes  Auftreten  am  werdenden  Wirbeltierkörper  durch 
eine  in  der  Längsachse  desselben  verlaufende  Furche  oder  Rinne 
(Neuralrinne).  Sie  liegt  dorsal,  genau  in  der  Medianlinie  und  ver- 
wandelt sich  allmählich  in  eine  Röhre  (Neural-  oder  Medullar-Röhre), 
deren  Lumen  später  zu  den  Ventrikeln  des  Gehirns,  resp.  zum  Zen- 
tralkanal des  Rückenmarkes  wird.  Schon  in  sehr  frühen  Embryonal- 
stadien differenzieren  sich  in  der  Substanz  der  Medullaröhre  Stütz- 
und  Kittzellen  sowie  Nervenzellen.  Bald  darauf  lässt  sich  an  der 
Nervenröhre  ein  stärkerer  vorderer  und  ein  schlankerer  hinterer  Ab- 
schnitt unterscheiden.  Aus  ersterem  Abschnitt,  der  sich  später  in  eine 
Anzahl  von  Bläschen  gliedert,  geht  das  Gehirn,  aus  letzterem  das 
Rückenmark  hervor.  Beide  zusammen  geben  die  Grundlage  ab  für 
das  zentrale  Nervensystem. 

Dem  zentralen  Nervensystem  stellt  man  das  periphere  Nerven- 
system gegenüber,  welches  wieder  in  zwei  Unterabteilungen,  in  das 
spinale  (resp.  cerebro-spinale  und  cerebrale),  sowie  in  das  sympathische 
zerfällt.  Beide  verdanken  ihren  Ursprung  dem  zentralen  System, 
aus  dem  sie  erst  sekundär  (teils  direkt,  teils  indirekt)  hervorsprossen, 
und  mit  welchem  sie  durch  zentripetal  (sensible)  und  zentrifugal 
leitende  (motorische  Bahnen)  in  Verbindung  stehen. 

Es  existieren  gewichtige  Anhaltspunkte  dafür,  dass  sich  das  zen- 
trale Nervensystem  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  aus  einer  ge- 
gliederten Urform  herausentwickelt  hat. 

Das  ursprünglich  gleichmässig  gestaltete  Rückenmark  kann,  zu- 
mal bei  höheren  Typen,  wie  bei  Säugern,  an  den  Abgangsstellen  der 
Extremitäten-Nerven  Anschwellungen  erfahren , zeigt  aber  in  seinem 
übrigen  Bau,  wie  z.  B.  in  der  histologischen  Struktur,  in  dem  Zerfall 
in  verschiedene  Stränge  etc.,  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch 
ein  verhältnismässig  einheitliches  Verhalten. 

Dadurch  steht  es  in  scharfem  Gegensatz  zum  Gehirn,  das,  wenn 
auch  überall  nach  einheitlichem  Grundplan  konstruiert,  doch  in  der 
Reihe  der  einzelnen  Wirbeltiergruppen  die  allermannigfachsten  Ver- 
schiedenheiten in  seinem  weiteren  Ausbau  erkennen  lässt.  Ich  will 
dabei  nur  noch  einmal  an  den  epithelialen  Charakter  des  Hirnmantels 
gewisser  Fische  und  an  die  höchste  und  vollkommenste  Entwicklungs- 
stufe desselben  beim  Menschen  erinnern.  Ferner  seien  noch  einmal 
die  ausserordentlich  grossen  Verschiedenheiten  hervorgehoben,  welche 
das  Hinter-  (Klein-)  und  Mittelhirn  bei  den  einzelnen  Gruppen  der 
Vertebraten  erkennen  lassen. 

Während  das  Teleostier-  und  Knochenganoidenhirn  einen  Typus 
für  sich  darstellen,  bahnen  sich  bei  den  Selachiern  und  Sturionen 
bereits  Verhältnisse  an,  die  in  gewissen  Punkten  zu  den  Dipnoern 
hinleiten,  und  diese  hinwiederum  lassen  gewisse  Beziehungen  zu  den 
Amnioten  erkennen.  Das  Amphibiengehirn  dagegen  nimmt  in  mancher 
Hinsicht  eine  Sonderstellung  ein. 
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Das  Sauropsidengehirn  repräsentiert  eine  besondere,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  in  sich  abgeschlossene  Entwicklungsforin.  Noch  mehr 
macht  sicli  dies  heim  Gehirn  der  Säugetiere  bemerklich,  da  hier,  ganz 
abgesehen  von  dem  gewaltigen  Überwiegen  der  Hemisphären  und  deren 
J^ageheziehungen  zu  den  übrigen  Hirnteilen,  Strukturverliältnisse  her- 
vortreten , die,  wie  z.  B.  der  Balken  und  das  Gewölbe,  bei  wenigen 
niederen  Typen  erst  spurweise  angebahnt  erscheinen.  Dazu  kommen 
ganz  neue  Erwerbungen,  wie  der  Fons,  die  Gyri  und  Sulci,  die 
Hemisphären  des  Kleinhirns,  sowie  die  direkten  cortico-medullaren 
Bahnen.  Während  sich  hierein  ein  ausserordentlicher  Fortschritt  be- 
merklich macht,  treten  andere  Hirnabschnitte,  die  bei  niederen  Verte- 
braten durch  massige  Entwicklung  eine  hervorragende  Stellung  ein- 
genommen hatten,  quantitativ  wieder  mehr  in  den  Hintergrund,  wie 
z.  B.  das  Mittelhirn  und  die  Medulla  oblongata.  Dahin  gehören  auch 
jene  eigentümlichen,  am  Dach  und  am  Boden  des  Zwischenhirns 
liegenden  Gebilde,  der  Pinealapparat  und  die  Hypoph^^se. 

Die  Hüllmembranen  des  zentralen  Nervensystems  sind  die  Dura 
und  die  Pia  mater,  welch  letztere,  unter  Beteiligung  des  Ependym- 
gewebes,  zur  Bildung  der  Adergeflechte  führen  kann. 

Die  Dura  mater  hat  z.  T.  die  Bedeutung  eines  inneren  Periostes, 
beziehungsweise  eines  Perichondriums  der  betr.  Skeletteile ; die  Pia 
mater  dagegen  dient  für  das  Gehirn  selbst  als  ernährende  Gefässhaut. 
Bei  höheren  Vertebraten  differenziert  sich  letztere  noch  in  eine  zweite 
Schicht,  die  man  als  Arachnoidea  bezeichnet.  Sie  besteht  aus  einem 
zarten,  maschigen,  von  Epithelien  ausgekleideten  Gewebe,  welches 
den  pericerebralen,  resp.  perimedullaren  Lymphraum  durchsetzt.  Alle 
Hüllmembranen  des  zentralen  Nervensystems  sind  als  Differenzie- 
rungen einer  ursprünglich  indifferenten,  einheitlichen,  zwischen  den 
nervösen  Zentralorganen  und  den  umgebenden  Skeletteilen  gelegenen 
Bindegewebsschicht  (Meninx  primitiva)  zu  betrachten. 

Was  nun  die  aus  dem  zentralen  Nervensystem  entspringenden 
Nerven  betrifft,  so  zerfallen  sie  nicht  nur  aus  topographischen,  son- 
dern auch  aus  entwicklungsgeschichtlichen  Gründen  in  die  zwei  grossen 
Abteilungen  der  spinalen  oder  Rückenmarks-  und  der^  cerebralen  oder 
Gehirnnerven.  In  der  Occipitalregion  existiert  ein  Übergangsgebiet, 
welches  allmählich  zu  den  Spinalnerven  im  engeren  Sinne  hinüber- 
führt. 

Während  die  eigentlichen  Hirnnerven  in  genetischer  und  z.  T. 
auch  in  topographischer  Hinsicht  vielfach  an  die  Spinalnerven  er- 
innern, zeigen  sie  andererseits,  sowohl  was  ihre  Lagebeziehungen,  als 
auch  ihre  Genese  anbelangt,  bei  welcher  ektodermale  Zuschüsse  (Pla- 
koden)  eine  grosse  Rolle  spielen,  eine  Reihe  von  so  spezifischen  Eigen- 
tümlichkeiten, dass  sie  den  Spinalnerven  gegenüber  zum  grossen  Teil 
eine  Sonderstellung  einnehmen. 

Wenn  auch  der  Wirbeltierkopf  phylogenetisch  aus  dem  vorder- 
sten Rumpfabschnitt  hervorgegangen  ist,  so  erfuhr  er  doch  schon 
sehr  frühe  eine  Reihe  tiefeingreifender  Modifikationen,  bei  deren  Be- 
urteilung folgende  Gesichtspunkte  massgebend  sind. 

Vor  allem  war  es  das  vordere  Ende  des  zentralen  Nervensystems 
selbst,  welches  infolge  der  im  Bereich  des  Kopfes  auftretenden  höheren 
Sinnesorgane  eine  bedeutende  Umbildung  erlitt  und,  wie  die  Ontogenie 
heute  noch  zeigt,  den  ursprünglich  mehr  spinalen  Charakter  abstrei- 


Sinnesorgane.  Allgemeines. 
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fend,  sich  allmählich  zu  einem  Gehirn  differenzierte.  Infolge  davon 
ist  eine  direkte  Parallelisierung  desselben  mit  dem  Rückenmark  a priori 
unmöglich  , und  es  liegt  schon  dadurch  der  Gedanke  an  eine  Ver- 
schiedenheit im  Verhalten  der  Nervenursprünge  sehr  nahe.  Diese 
Annahme  gewinnt  noch  an  Wahrscheinlichkeit  in  Erwägung  des  den 
ganzen  Aufbau  des  Schädels  tief  beeinflussenden , an  das  Viszeral- 
skelett gebundenen  Respirations-Apparates  und  der  durchbrechenden 
Mundöffnung,  wodurch  sich  das  Darmrohr  mit  der  Aussenwelt  in 
Verbindung  setzt. 

Kurz,  alle  diese  Faktoren  wirken  zusammen,  um  sehr  bedeutsame 
morphologische  Verschiedenheiten  zwischen  Gehirn-  und  Rücken- 
marksnerven durchzuführen.  Dies  gilt  nicht  minder  für  den  soge- 
nannten Nervus  opticus  und  olfactorius,  welche  überhaupt  keine  Pa- 
rallelisierung mit  den  übrigen  Kopfnerven  erlauben,  sondern  für  sich 
wieder  unter  einen  ganz  anderen  genetischen  Gesichtspunkt  fallen. 

Eine  Sonderstellung  nimmt  ferner  das  sympathische  System  ein, 
insofern  es,  erst  sekundär  entstehend,  als  ein  Abkömmling  des  spinalen 
Nervensystems  erscheint.  Es  zeigt  sich  bei  höheren  Formen  in  zwei 
grossen,  seitlich  von  der  Wirbelsäule  liegenden  ganglienreichen  Längs- 
stämmen angeordnet,  von  denen  zahlreiche  Aste  zu  den  Eingeweiden, 
zu  den  Blutgefässen  und  den  Drüsen , also  zu  Organen  ausstrahlen, 
welche  dem  Willen  nicht  unterworfen  sind.  Bei  den  niedersten  Verte- 
braten noch  wenig  deutlich  vom  spinalen  System  differenziert,  er- 
reicht es  bei  höheren  Formen  eine  grössere  Selbständigkeit  und  ge- 
langt zu  immer  höherer  physiologischer  Bedeutung. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  sogenannten  chromaffinen 
Nervenzellen  des  sympathischen  Systems  ein.  Sie  treten  teils  in 
den  Dienst  anderer  Organe,  teils  differenzieren  sie  sich  zu  Apparaten 
selbständiger  Art.  In  beiden  Fällen  kommt  ihnen  zweifellos  eine 
hohe  physiologische  Bedeutung  zu. 

III.  Sinnesorgane. 

Die  spezifischen  Elemente  der  Sinnesorgane  nehmen,  wie  das 
Nervensystem,  ihren  Ursprung  aus  dem  äusseren,  die  Beziehungen 
des  Organismus  mit  der  Umgebung  vermittelnden  Keimblatt,  dem 
„S i n n es  b 1 a 1 1^^  Sie  sind  also  epithelialer  Herkunft  und  setzen 
sich  durch  Nervenfasern  mit  dem  zentralen  Nervensystem,  woselbst 
die  Sinneseindrücke  zum  Bewusstsein  kommen,  sekundär  in  Ver- 
bindung ^). 

Im  Laufe  der  Phylogenese  hat  sich  ein  Teil  der  ursprünglich, 
d.  h.  phylogenetisch  und  ontogenetisch,  im  Bereich  der  Haut  und 
zugleich  noch  in  nächster  Verbindung  mit  dem  Zentralapparat  liegenden 
Sinnesapparate  zu  Siiinesorgaiieii  höherer  Ordnung  (im  physio- 
logischen Sinne)  entwickelt.  Dies  gilt  z.  B.  für  das  Seh-,  Geruchs-, 
Geschmacks-  und  Gehörorgan. 

Diesen,  in  ihrer  Lage  an  den  Kopf  gebundenen  und  daselbst,  mit 


Ö Das  Sehorgan  der  Wirbeltiere  nimmt  hinsichtlich  seiner  Genese  insofern  eine 
Ausnahmestellung  ein,  als  es  von  einem  Teil  des  äusseren  Keimblattes  entsteht,  der  sich 
bereits  zur  Medullar-Röhre  differenziert  hat. 
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Ausnahme  des  Geschmackssinnes^*,  in  „S  i nn  es  ka  pse  1 n^h  d.  h.  in 
Abkömmlingen  des  mittleren  Keimblattes  eingeschlossenen  Sinnes- 
organen stellt  man  eine  zweite  Gruppe  gegenüber,  die  sogenannten 
Hautsiiinesorg;aiie.  Sie  dienen  zur  V^ermittlung  der  Allgemeinge- 
luble,  d.  b.  des  T a s t - , Druck-  und  T e m p e r a t u r g e f ü h 1 s ^).  Neben 
den  hierbei  in  Betracht  kommenden  freien,  durch  die  ganze 
Wi  rbel  tier-Rei  he  weit  verbreiteten  Nervenendigungen 
in  der  Haut,  existieren  noch  mannigfache  Einrichtungen,  bei  welchen 
es  sich  um  spezifische  Zellformen,  d,  h.  um  Siiineszelleii,  bezw. 
um  (jruppen  von  solchen  handelt.  Diese  können  wieder  von  Iso- 
lat ions-  resp.  Stützzellen  umgeben  sein,  welch  letztere  ebenfalls 
ektodermalen  Ursprungs  sind  (vergl.  die  Elpendym-  und  Gliazellen  des 
Zentialnervensystems).  Ausser  dem  Ektoderm  aber  kann  sich,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  am  Aufbau  der  Sinnesorgane  auch  noch  das 
Mesoderm  beteiligen.  Dieses  liefert  teils  schützende  Hüllmassen  und 
leitende  Kanäle,  teils  bewegende  und  ernährende  Elemente,  d.  h. 
Muskeln,  Blut-  und  Lymphbahnen. 

llautsiiiii. 

a)  Freie  Nervenendigungen. 

Die  Epdapparate  aller  peripheren  Nerven  der  Wirbeltiere  lassen 
sich,  insofern  der  Terminalapparat  nicht  durch  Zellen  von 
spezifischer  Natur  repräsentiert  wird,  auf  einen  allgemeinen, 
im  Prinzip  gleichartigen  Grundtypus,  nämlich,  auf  ein  geschlos- 
senes Terminalnetz  von  Neurofibrillen,  zurückführen.  Es 
kommen  hierbei  baumartig  verzweigte,  schlingen-  oder  knäuelartige 
P^ndnetze  in  Betracht,  welche  an  den  verschiedensten  Stellen  der 
Haut,  wie  auch  in  den  Schleimhäuten,  z.  B.  in  der  Mund- 
höhle, auftreten  können.  Stets  endigen  die  Fasern  inter-,  und  nie 
intrazel  lulär. 

Es  handelt  sich  übrigens  dabei  im  einzelnen  um  viel  wechseln- 
dere und  mannigfaltigere  Arten  von  Nervenenden,  als  man  bisher 
angenommen  hat.  Jetzt  schon  gelingt  es,  die  sogenannten  freien 
Nervenendigungen  in  mehrere,  voneinander  durch  charakteri- 
stische Merkmale  gekennzeichnete  Endapparate  aufzulösen.  Auf  Grund 
weiterer  Forschungen  dürfte  es  möglich  sein,  für  die  unter  dem 
Namen  des  xA.  11  ge m ein  g e f ühl s vereinigten  verschiedenen  Gefühls- 
qualitäten, welche  an  die  oberflächlichen  Hautschichten  gebunden 
sind,  die  zugehörigen  Gefühlsapparate  festzustellen  (Botezat). 

b)  Stäbchen-  und  keulenförmige  Sinneszellen  oder  Gruppen 
von  solchen  bei  Fischen,  Dipnoern  und  Amphibien. 

1.  Nerven hügel. 

Eine  spezifische  Stellung  nehmen  die  in  der  Haut  wasserlebender 
Wirbeltiere,  bezw.  der  Larven  von  solchen,  vorkommenden  stab-. 

Dass  die  Haut  auch  gegen  Licht  empfiadlich  ist,  kann  nach  den  Arbeiten  zahl- 
reicher Autoreu  mit  Sicherheit  angenommen  Merden.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  letzten 
Enden  der  Spinalnerven  (vergl.  die  in  der  Literatur  über  das  Sehorgan  aufgeführte 
Arbeit  von  G.  H.  Parker). 


Nervenhügel. 
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keulen-  oder  birDförmigen  Sinneszellen  ein.  Sie  ähneln  dadurch  in 
gewissem  Sinne  den  zelligen  Elementen  der  höheren  Sinnesapparate, 
deren  Existenz  in  gleicher  Weise  an  ein  umgebendes 
feuchtes  Medium  (hier  Lymphe  resp.  D rüs  en  sehr  ete , 
dort  Wasser)  gebunden  ist. 

Neben  jenen  Stäbchen-  oder  keulenförmigen  Sinneszellen  finden 
sich  übrigens  bei  wasserlebenden  Tieren  auch  schon  Terminal- 
körperchen , welche  aber  erst  später  eine  Schilderung  erfahren  sollen. 

Bei  Amphioxus  existieren  stab-  oder  bimförmige  Zellen  in  der 
Epidermis,  besonders  in  der  vorderen  Körpergegend;  jede  derselben 
ist  an  ihrem  freien  Ende  mit  einem  haarähnlichen  Fortsatz  und 
proximalwärts  mit  einem  Nerven  versehen.  Die  Verteilung  am  Körper 
ist  keine  regelmässige,  aber  an  gewissen  Stellen,  wie  z.  B.  in  der 
Mundgegend,  sowie  in  der  Umgebung  der  Cirrhen,  sind  sie  zu  Gruppen 
angeordnet  (vergl.  G.  H.  Parker,  Literatur  des  Sehorgans). 

Es  ist  zweifelhaft,  ob  von  einem  direkten  Anschluss  jener, 
noch  auf  tiefer  Stufe  stehender  Organe  an  die  unter  dem  Namen 
der  Nervenhügel  und 
Nervenknospen  bekann- 
ten Hautsinnesapparate  der 
übrigen  Fische  die  Rede 
sein  kann.  Immerhin  aber 
ist  die  Tatsache  bemerkens- 
wert, dass  auch  die  eben 
genannten  Apparate  onto- 
genetisch  stets  mit  der  Bil- 
dung einer  einzigen  Epi- 
tlielzelle  einsetzen,  aus  deren 
Teilung  erst  die  folgenden 
Sinneszellen  hervorgehen. 

Es  handelt  sich  dabei  um 
zentral  und  peripher 
hegende  Zellen,  welche  zu- 
sammen eine  hügelartige 
Vorragung  bilden  ; die  zen- 
tralen Zellen  sind  von  einem  zarten  Netzwerk  von  Nervenfasern  um- 
geben, und  jede  von  ihnen  trägt  an  ihrem  freien  Ende  ein  steifes, 
kutikulares  Haar  (Fig.  230).  Dies  sind  die  eigentlichen  Sinnes- 
zellen, während  die  peripher  liegenden,  in  Form  eines  Kohlen 
meilers  angeordneten  Elemente,  eine  isolierende,  stützende, 
schützende  und  s c h 1 e i m s e z e r n i e r e n d e Funktion  haben. 
Bei  wasserlebenden  Amphibien  und  Amphibienlarven, 
wo  sie  eine  schärfere  ränmliche  Abgrenzung  erfahren,  behalten  jene 
Organe  zeitlebens  ihre  periphere,  freie  Lage  im  Bereich  der  Epi- 
dermis bei  ^),  bei  Fischen  und  bei  Dipnoern  (Kopfregion)  dagegen 

Zu  Zeiten,  wo  die  Amphibien  das  Wasserleben  aufgeben  (Larvenmetamorphose), 
sinken  die  betr.  Sinnesorgane  in  die  tieferen  Lagen  der  Haut  hinab,  werden  dadurch,  dass 
die  Epidermis  über  ihnen  zusammenwächst,  von  der  Aussenwelt  abgeschlossen  und  gehen 
eine  Rückbildung  ein.  AVährend  sie  nun  bei  Anuren  und  gewissen  caducibran- 
chiaten  Amphibien  gänzlich  zugrunde  gehen,  bleiben  sie  bei  anderen  LFrodelen  (Sa la- 
mandrina,  Amblystoma,  Triton)  das  ganze  Leben  erhalten  und  kehren,  wenn  die 
betr.  Tiere  das  Wasser  aufsuchen,  wieder  an  die  Obex’fläche  zurück.  Immerhin  handelt  es 
sich  hierbei  auch  noch  um  Neubildung  von  Organen.  Bei  Rana  kommt  es  an  den  Stellen 
Wie  der  sl» ei  ra,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  23 


m jSZ  SiZ 


Haut  mit  einem  H au  t s i n n es  org  an  aus  der 
Seitenlinie  ein  er  Larve  von  Triton  taenia- 
tus  von  3 cm  Länge.  Nach  F.  Maurer.  .B6r  Blut- 
gefäss, Ep,  Ep  an  das  Sinnesorgan  angrenzende  Epi- 
dermis, SZ  Sinneszellen,  St  Z Siützzellen. 
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können  sie  in  nacheinbryonaler  Zeit  in  Rinnen  oder  auch  in  voll- 
ständige, oft  sehr  reich  verzweigte  Kanäle  eingeschlossen  werden,  die 
entweder  nur  von  der  wuchernden  Epidermis  oder,  was  viel  häufiger 
der  Fall  ist,  durch  Schuppen-  und  Kopfknochen,  welche  sich  von 
Stelle  zu  Stelle  nach  aussen  öffnen,  gebildet  werden.  Dies  gilt  z.  B. 


Fig. 


231. 


Verteilung  der  Seitenorgane  einer  Salamanderlarve.  Nach 
M a 1 b r a n c. 


für  Rochen  und  Ganoiden^),  wo  freistehende  Hügel  überhaupt 
fehlen  (Fig.  231,  C).  Auch  bei  Selachiern  spielen  sie  nur  eine 
untergeordnete  Rolle.  So  kann  also  das  Mesoderm  bereits  auch  am 
Aufbau  niederer  Sinnesorgane“  partizipieren. 

Die  Verteilung  dieser  Sinnesapparate,  für  welche  ein  das  ganze 
Leben  dauernder  Regenerationsprozess  zu  konstatieren  ist,  erstreckt 

sich  über  den  gesamten  Körper; 
doch  lassen  sich  im  allgemeinen  ge- 
wisse, mit  grosser  Konstanz  auftre- 
tende Hauptzüge  unterscheiden. 
Dies  gilt  z.  ß.  für  den  reichlich 
damit  ausgestatteten  Kopf,  wo  der 
Verlauf  in  der  Regel  so  erfolgt, 
wie  dies  in  der  Figur  232  und  in 
der  Figur  224  A durch  die  rot  an- 
gegebenen Facialisbahnen  darge- 
stellt ist;  von  hier  aus  setzen  sich 
die  Organe,  stets  durch  nervöse 
Längskommissuren  untereinander 
verbunden,  in  einer,  oder,  wie  z.  B. 
bei  Polypterus  u.  a.  Fischen, 
Proteus  und  allen  Amphibien- 
larven, in  mehreren  ,,S e i t en  1 i n i e n“  längs  der  Flanken  des 
Körpers  nach  hinten  bis  zur  Schwanzflosse  fort  (Fig.  231)^).  Diesem 
Umstand  verdanken  sie  den  Namen  der  ,,Seiteiiorg;aiie‘‘.  Wie  bei 


Fig.  232.  Verteilung  des  Seiten- 
kanalsystems bei  Fischen.  Schema. 
a Supra-,  b infraorbitaler,  c mandibularer, 
d occipitaler,  e lateraler,  seitlich  am  Eumpf 
verlaufender  Zug. 


der  ausgestossenen  Sinneselemente  durch  lokale  stärkere  Verhornung  zur  Bildung  eines 
oberflächlichen  Horuzapfens,  der  im  wesentlichen  an  die  „P  e rl  o rga  n e“  der  Cyprinoi- 
den  erinnert.  Unter  bestimmten  Veränderungen  der  Epidermis  und  des  Corium  gehen 
diese  Gebilde  bei  denRaniden  in  „Tastflecke“  über.  (Siehe  später.) 

Was  die  obenerwähnten  ,,Pe  rlorga  n e“  betiifft,  so  entstehen  sie  bei  C y pr i no  i d e n 
dui’ch  eine  Epithelwacherung,  welche  an  Stelle  des  ausgestossenen  Sinnesorganes  auftritt. 
Die  daraus  resultierende  Vermehrung  und  Verhornung  von  Zellen  führt  zur  Brunstzeit  zu 
förmlichen  Höckerbildungen  („Pe  r 1 a u s s c h la  g*‘), 

’)  Bei  Polypterus  bichir  herrschen  noch  sehr  primitive  Verhältnisse  (vergl.  die 
Arbeit  von  Edward  Phelps  Allis  j r.). 

-)  Obwohl  bei  Neunaugen  ein  wohl  entwickelter  (bei  Ammocoetes  mit  dorsalen 
und  ventralen  Si)inalnerven  in  Verbiudung  stehender)  Nervus  lateralis  vagi  vorhanden 
ist,  so  ist  hier  doch  das  System  der  Seitenlinie  noch  ganz  regellos,  indem  die  betreffenden 
Sinnesorgane  wie  zersprengt  aussehen  und  durchaus  keine  streng  segmentale  Anordnung 
zeigen  (vergl.  die  Hirnnerven). 


Modifikationen  der  Nervenhügel. 
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der  Lehre  von  den  Hirnnerven  bereits  mitgeteilt  wurde,  handelt  es 
sich  bezüglich  ihrer  Versorgung  um  das  laterale  System  des 
Facialis,  G 1 o s s o p h a r y n ge us  und  Vagus,  also  um  Nerven, 
welche  in  dieselbe  Kategorie,  wie  der  N.  acusticus  gehören  und 
welche  alle  zusammen  aus  demselben  Zentrum  entspringen. 

Daraus  erhellt,  dass  das  ganze  laterale  Nervensystem,  bezw.  seine 
Modifikation  bei  Selachiern,  inkl.  das  Gehörorgan,  eine  unabhängige, 
eine  Sonderstellung,  einnimmt  und  sich  morphologisch  und 
histologisch  von  allen  übrigen  Sinnesorganen  des  Integuments  unter- 
scheidet. Dafür  sprechen  in  erster  Linie  die  dabei  in  Betracht  kom- 
menden, verschiedenen  Nervenquellen. 

Die  Seitenorgane  entwickeln  sich  zuerst  im  Bereiche  des  Kopfes 
und  nehmen  von  hier  aus  ihre  Verbreitung  über  den  Rumpf.  Von 
einer  ursprünglich  metameren  Anlage  ist  keine  Rede, 
und  wenn  bei  erw^achsenen  Tieren,  was  nicht  selten  zu  beobachten 
ist,  eine  metamere  Verteilung  vorkommt,  so  ist  dieselbe  stets 
sekundär  erworben. 

Besondere  Modifikationen  der  Nervenhügel  repräsentieren  in  der 
Gruppe  der  Rochen  (Torpedo)  die  Savi’sclieii  Bläschen,  bei 
Ganoiden  die  Xerveiisäckclieii  und  bei  Selachiern  die 
Lo  re  nzi’ sehen  Aiiipiillen  (vergl.  P.  Brohmer)  oder  Gallert- 
röhreii^).  Alle  drei  sind  auf  den  Kopf  und  den  vorderen 
Rumpf  teil  beschränkt  und  sitzen  am  reichlichsten  an  der  Schnauze. 
Sie  entstehen  aus  einer  Verdickung  und  späteren  Einstülpung  der 
Epidermis,  auf  deren  Grund  sich  die  Neuroepithelien  differen- 
zieren. Während  die  Organe  der  Ganoiden  die  einfache  Sackform 
beibehalten,  und  die  Savi’schen  Bläschen  von  der  äusseren  Haut 
gänzlich  abgeschlossen  sind,  stellen  die  Gallertröliren  kleine  Ge- 
bilde dar,  welche,  zu  Büsclieln  gruppenweise  vereinigt,  an  ihrem 
Grund  unter  Bildung  einer  oder  mehrerer  Ausbuchtungen  (,,Am- 
pullen“)  sich  erweitern.  Letztere  können  von  sehr  verschiedener 
IVrm  sein : länglich,  oval  oder  traubenartig  gelappt.  Sie  werden 
durch  das  von  der  Wand  her  radienartig  einspringende  Bindegewebe 
voneinander  abgekammert  und  sind  von  einer  gallertartigen  Masse 
erfüllt.  Die  Nervenendorgane  beschränken  sich  auf  die  Ampullen 
und  setzen  sich  auf  das  löhrenförrnige  Ansatzstück  nicht  fort.  Die 
Versorgung  durch  Hirnnerven  stimmt  mit  derjenigen  der  ,,S  eiten - 
Organe“  überein. 

Am  nächsten  an  die  Selachier  schliesst  sich  hinsichtlich  des 
Seitenkanalsystems  P o 1 y o d o n an,  während  Acipenser  schon  zu 
den  Knochenganoiden  überleitet,  gleichwohl  aber  haben  beide 
viel  Gemeinsames.  Bei  Polyodon  liegen  die  massenhaft  vorhan- 
denen Hautsinnesorgane  noch  ganz  im  Bereich  der  äusseren  Be- 
deckungen, während  sie  sich  bei  Acipenser  zum  erstenmal  unter 
allen  Vertebraten  in  kraniale  Skelettmassen  eingebettet  zeigen.  Bei 
Lepidosteus  finden  sich  von  den  Hauptkanälen  des  Kopfes  ab- 
gehende, baumartig  verästelte  Nebenkanälchen,  welche  in  die  Kopf- 
knochen eindringen.  Polypterus  zeigt  hiervon  nichts.  Das  System 


Die  von  P.  und  F.  Sara  sin  in  der  Haut  von  Ichthyophis  glutinosus  be- 
schriebenen Sinnesorgane  nehmen  eine  eigenartige  Stellung  ein.  A.  Coggi  parallelisiei't 
sie  mit  den  Ampullen  der  Selachier  (?), 
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der  Hautsinnesorgane  der  Teleostier  ist  von  demjenigen  der 
Selachier  sehr  verschieden,  besitzt  aber,  namentlich  hinsichtlich  der 
Deckung  der  Kanäle  durch  Knochengebilde,  vielfache  Ähnlichkeit 


Fig.  233  A.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  ein  Hautsinnesorgan  aus 
der  Seitenlinie  von  Triton  cristatu  s zur  Zeit  des  Wasser  aufenthaltes 
(das  Tier  war  im  Hochzeitskleid).  Nach  F.  Maurer.  AE  Äussere  Lage  von 
Epidermiszellen , welche  dem  Sinnesorgan  angeschlossen  sind,  BG  Blutgefäss,  JE  innere 
Lage  von  Epidermiszellen,  welche  dem  Sinnesorgan  angeschlossen  sind,  SN  eintretender 
Sinnesnerv,  SZ  Sinneszellen,  StZ  Stützzellen. 

Fig.  233  B.  Isolierte  Stütz-  und  Sinneszellen  eines  Hautsinnesorganes 

von  Triton. 

Fig.  233  C.  Senkiechter  Schnitt  durch  den  Canalis  lateralis  von  Araia 
calva.  Nach  Allis.  Die  Schuppen  sind  in  der  Darstellung  einfacher  behandelt  als  in 
der  Originalfigur.  N Nerv  des  Sinnesorganes,  NI  Stamm  des  Nervus  lateralis,  Oe  Öflf- 
nungen,  durch  welche  der  Seitenkanal  mit  dem  umgebenden  Medium  in  Verbindung  steht, 
S,  S Schuppen,  So,  So  zwei  in  den  Seitenkanal  verlagerte  Hautsinnesorgane. 


mit  dem  der  Ganoiden.  Im  übrigen  differieren  die  einzelnen  Familien 
und  Arten  sehr  voneinander;  auch  Kückbildungen  kommen*  vor 
(Siluroiden). 


Endknospen  und  Geschraacksorgane, 
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Was  nun  die  Funktion  der  Nervenhügel  anbelangt,  so  lässt 
sich  mit  voller  Sicherheit  darüber  nichts  behaupten.  Jedenfalls  sind 
sie  uralte  Sinnesorgane,  denn  man  bat  ihre  Spuren  bereits  bei 
den  Selachiern  des  Jura,  ja  sogar  schon  bei  den  devonischen 
Cephalaspidae  und  Pteraspidae  nachgewiesen.  Ich  betrachte  auch 
die  sogenannte  „Brille“  von  Ar  cheg  osau  rus  als  hierher  gehörig. 
Sicherlich  spielten  und  spielen  heute  noch  jene  Organe  bei  der 
Perzeption  der  im  umgebenden  Wasser  vor  sich  gehenden  Erschüt- 
terungen, Druckschwankungen,  Widerstände  etc.  eine  grosse  Polle  und 
dienen  so  zur  Orientierung.  Licht,  Temperaturunterschiede  und 
chemische  Beschaffenheit  des  W^assers  sind  ohne  Einfluss  auf  die- 
selben. Sie  stehen  in  phylogenetischen  Beziehungen  zum  Gehör- 
organ (vergl.  dieses). 

2.  Endknospen  und  Geschmacksorgane. 

Ob  End  knospen  und  Nervenhügel  genetisch  miteinander 
in  Verbindung  stehen,  muss  als  eine  offene  Frage  betrachtet  werden, 
denn  wenn  auch  zwischen  beiden  die  allerverschiedensten  Übergangs- 
stufen zu  bestehen  scheinen,  so  darf  doch  die  wichtige  Tatsache 
nicht  ausser  acht  gelassen  werden,  dass  beide  aus  ganz  ver- 
schiedenen Nervenquellen  versorgt  werden.  Die  Nerven- 
hügel gehören  nämlich,  wie  bereits  erwähnt,  in  das  Acustico- 
Lateralis- System,  die  Ne  rv  e n k nos  p e n dagegen  in  den  Bereich 
des  Nervus  facialis  (Portio  intermedia),  glossophary ngeus 
und  vagus.  Diese  Differenz  würde  auch  auf  einen  prinzipiell  ver- 
schiedenen Funktionswert  beider  Organe  schliessen  lassen  (J.  Herr  ick). 

Im  Gegensatz  zu  den  Nervenhügeln,  welche  das  Bestreben  zeigen, 
sich  nach  der  Tiefe  zurückzuziehen,  ragen  die  Endknospen 
meist  kuppen  artig  über  das  Niveau  der  Epidermis  her- 
vor. Sie  besitzen  geringere  Formverschiedenheiten  als  jene,  zeigen 
aber  sonst  im  Bau  viel  Übereinstimmendes,  d.  h.  man  kann  auch 
hier  die  zentrale  Zone  der  Neu  roepi  thelien  und  aussen  davon 
den  Mantel  teil  unterscheiden.  Während  aber  die  borstentragenden, 
zentralen  Neuro-Epitheli  en  der  Nervenhügel  kürzer  sind  als 
die  Mantelzellen,  zeigen  sie  bei  den  Endknospen  eine  den 
Mantelzellen  vollkommen  gleiche  Länge,  d.  h.  sie  erstrecken 
sich  durch  das  ganze  Organ  hindurch. 

Fische.  Bei  Petromy  zonten  und  den  meisten  Selachiern 
noch  auf  einer  primitiven  Entwicklungsstufe  stehend,  spielen  die 
Endknospen  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  in  voller  Ausbildung 
die  Hauptrolle  und  sind  in  regelloser  Anordnung  über  den  ganzen 
Körper  verbreitet.  Am  zahlreichsten  Anden  sie  sich  an  den  Flossen, 
den  Lippen,  Lippenfalten,  Barteln  und  in  der  Mundhöhle 
bis  in  den  Schlundanfang  hinunter. 

Jene  Lagebeziehungen  sind  sehr  bemerkenswert, 
denn  von  den  Dipiioerii  und  Amphibien  an,  durch  alle 

Ü Endknospen  sind  an  der  äusseren  Hautfläche  von  Ainmocoetes  wahrscheinlich 
nicht  vorhanden.  Zwischen  je  zwei  Kictnensäcken  liegen  aber  auf  der  Innenfläche  des 
Pharynx  grosse  Geschmacksorgane,  welche  durch  die  Rami  viscerales  des  Glossophary n- 
geus  und  aller  Branchialnerven  versorgt  werden.  Die  Viszeralzweige  liegen  hinter  den  Kieraen- 
spalten  (J.  B.  John  st  on). 
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höheren  Ti  er  k lassen  hindiircli,  beschränken  sich  die 
p]nd knospen  auf  die  ^lund-,  Rachen-  und  Nasenhöhle 
und  kommen  ausserlialb  dieser  Kavitäten  nicht  mehr 
vor.  Sie  sitzen  bei  Dipnoern,  Amphibien  und  deren  Larven 
auf  Papillen  der  Mukosa,  an  den  Rändern  des  Ober-  und  Unter- 
kiefers, am  Gaumen,  in  der  Umgebung  des  Vomers  und  auf  dem 
Gipfel  der  Papi  11  ae  fungiformes  der  Zunge  ^). 

Was  speziell  die  U rode  len  und  Anuren  betrifft,  so  finden 
sich  auf  der  Zunge  und  am  Gaumen  rundliche  Papillen.  Zwischen 
die  die  Kuppe  formierenden  Zellen  dringen  eigenartige,  knopfförmige, 
bis  zur  freien  Oberfläche  sich  erstreckende  Nervenendigungen  hinein 
(G.  Retzius)  Ob  diese  Papillen  Geschmacksorgane  sind,  oder  ob 


Fig.  234.  A Geschmacksknospe  von  Crocodilus  niloticiis.  Bindegewebs- 

fasern, BZ  Basalzellen,  NEp  Neuroepithelzellen,  SSt  Sinnesstiftchen.  B Geschniacks- 
knospen  eie  mente  von  Hirundo  domestica.  Beide  Figuren  nach  W.  Bath, 


sie  auch  im  Dienst  des  Tastsinnes  stehen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
sicher  zu  entscheiden. 

Bei  Reptilien  (Saurier)  sind  Geschmacksorgane  von  typischer 
Form  (Mantelzellen  und  zentrale  Stiftchenzellen)  von  Fr.  Merkel 
nachgewiesen,  und  bei  Krokodilen  sind  sie  von  W.  Bath  aufge- 
funden worden.  Sie  sitzen  hier  vorzugsweise  im  hinteren  Teil 
der  Mundhöhle,  und  zwar  in  der  Schleimhaut  unter  dem  Ptery- 
goid , d.  h.  also  an  Stellen,  wo  die  Schleimhaut  im  Gegensatz  zur 
Zunge,  bezw.  zum  ganzen  vorderen  Abschnitt  der  Mundhöhle,  welche 
vollkommen  verhornt  und  drüsenlos  sind,  weich  und  reich  an  drüsigen 
Elementen  ist. 

Bei  Vögeln  scheinen  die  Geschmacksorgane  in  ihrer  Verteilung 
insofern  von  der  Form  und  Grösse  der  Zunge  abhängig  zu  sein,  als 
sie  bei  schmaler  Entwicklung  derselben  im  Bereich  des  ünterschnabels. 


ö Ob  und  -wie  weit  die  Behauptung,  dass  die  im  Kopfdarm  (Mundhöhle  und  Pharynx) 
vorkommenden  Endknospeu , resp.  Geschmacksorgane  ento  der  malen  Ursprungs  seien, 
richtig  ist,  müssen  künftige  Untersuchungen  lehren.  Für  Fische  und  Amphibien  wird 
dieses  mit  grosser  Sicherheit  behauptet. 


Geschmacksorgane. 
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bei  stärkerer,  den  Untersclinabel  mehr  oder  weniger  ausfüllender 
Zunge,  vorzugsweise  in  der  Schleimhaut  des  Oberschnabels  (Psittaci 
Lamelhrostros)  oder  im  Schlunde  in  der  Gegend  des  oberen  Kehl- 
kopfes Vorkommen.  Alle  diese  Stellen  sind  zugl e ich  drüsen- 
reich und  von  weicher  Schleimhaut  überkleidet  Von 
einer  bestimmten  Anordnung  der  Organe  kann  man  nicht  reden  und 


Knospen^ ruschen  mit 

Sinnest t flehen  StHatnm  corneuni 


—HiiUxeüen 


—Stütx  xellen 
- I^'^eunoepifheLzeUen, 


Basalzeiien 


Stratum 

permin^itivi 


B 


HüUrceUeev 
Stütz  xeUeri 

pvthelxeUen 

BlutgefUsse 


Fig.  235.  A G e sch  macks- 
knospe von  Ch  loris  chloris, 
B Querschnitt  durch  den 
basalen  Teil  einer  Ge- 
s c h nt  a c k s k n o s p e der  Haus- 
taube. Nach  W.  Bath. 


ihre  Zahl  schwankt  nach  den  einzelnen  Vogelgruppen  sehr  bedeutend. 
So  linden  sich  bei  Tauben  ca.  50 — 75,  bei  Sturnus  und  Anas 
gegen  200,  bei  den  Papageien  etwa  3—400. 

Nur  bei  den  Papageien  stimroen  die  Organe  mit  denjenigen 
der  übrigen  Vertebraten  überein,  bei  anderen  Vogelfamilien  kommt  zu 
den  gewöhnlichen  Mantelzellen  noch  eine  dritte,  peripher  liegende 
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Zellart,  sogen.  ,,Hü  11z eile hinzu,  die  zuweilen  (La mellirostres 
u.  a.)  einen  geschlossenen  Hohlzylinder  formieren  können.  (Über  die 
einzelnen  Details  vergl.  E.  Bote  za  t und  W.  Bath.) 

AVas  endlich  die  Säugetiere  betrifft,  so  finden  sich  hier  die 
Geschmacksorgane  am  zahlreichsten  auf  der  Zunge.  Man  begegnet 
ihnen  übrigens  auch  noch  am  weichen  Gaumen  und  im  Rachen,  weit 
hinab  bis  in  den  Kehlkopfeingang  hinein. 

Auf  der  Zunge  zeigen  sie  sich  an  die  formell  sehr  verschiedenen 
Papi  11  ae  vallatae^)  und  fungiformes,  sowie  an  die  seitlich 
am  hinteren  Zungenrand  sitzende  Papilla  foliata  gebunden ^). 


Fig.  236.  Verteilung  der  Geschmacksknospen  in  der  Mundhöhle  des  Alli- 
gators (A),  der  Schwarzdrossel  (B)  und  der  Hausente  (C).  S.  die  tiefschwarzen 
Bezirke  in  A und  C auf  dem  Dach  — , auf  B auf  dem  Boden  der  Mundhöhle.  Nach 

W.  Bath. 


Unter  dem  Einfiuss  des  AVasserlebens  haben  sich  bei  Cetaceen, 
wie  z.  B.  bei  Delphinus  delpliis,  die  Geschmacksorgane  rück- 
gebildet. Auf  ihre  frühere  Existenz  weisen  aber  noch  grubenförmige 
Vertiefungen  auf  der  Zungenoberfiäche  hin,  deren  Anordnung  sich 
genau  wie  diejenige  der  Wallpapillen  verhält.  Eigentliche  Geschmacks- 
knospen sind  nicht  vorhanden  (B.  Rawitz).  Auch  bei  Halicore 
sind  die  Papillen  rudimentär,  doch  sind  Schmeckbecher  da  und  dort 


ö Papillae  vallatae  sind  schon  bei  Echidna  und  O r n i th or h y n ch  u s vorhanden, 
es  existieren  aber  deren  nur  je  zwei,  hei  M ars  upi a 1 i e r e n drei.  Auch  Papillae  foliatae 
treten  hei  Monotrenien  und  Marsupialiern  auf. 

-)  Die  Papilla  foliata  ist  beim  Menschen  und  vielen  Säugetieren  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  schlecht  ausgeprägt.  Im  Gegensatz  dazu  stehen  die  Nager, 
welche  einen  wohl  begrenzten,  reichlich  mit  Geschmacksorganen  versehenen  Komplex  von 
Schleimhautfalten  besitzen.  Die  Furchen  erscheinen  hier  tief,  sehr  zahlreich  und  laufen  mehr 
oder  weniger  parallel.  Bei  menschlichen  Embryonen  ist  die  Plica  fimbriata 
nicht  nur  stärker  ausgeprägt,  als  beim  Erwachsenen,  sondern  sie  ist  auch  noch  mit 
G e s c h m acks  o rga  nen  versehen  (Atavismus). 


Tastzellen  und  Tastkörperchen. 
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in  zerstreuter  P'orin  noch  nachweisbar.  Über  die  sekundären  Um- 
änderungen der  Wallpapillen  bei  Monotremen  und  Edentaten 
vergl.  A.  Oppel. 

So  sind  also  die  spezifischen  Hautsinnesorgane  wasserlebender 
Wirbeltiere  mit  dem  terrestrischen  Leben  noch  nicht  völlig  ver- 
schwunden, sondern  sie  setzen  sich,  was  die  eine  Abteilung  derselben, 
die  End  knospen,  betrifft,  unter  gewissen  Bedingungen  (feuchtes 
Medium)  bis  in  die  Reihe  der  Säugetiere  hinauf  fort  ^).  Ob  damit 
eine  Änderung  ihrer  physiologischen  Leistung  eintritt,  oder  ob  ein 
Rückschluss  auf  die  Leistung  der  formell  sich  gleich  verhaltenden, 
noch  im  Bereich  des  Integumentes  sitzenden  Hautsinnesorgane  in 
dem  Sinne  erlaubt  ist,  dass  auch  einer  Abteilung  der  letzteren  eine 
der  Geschmacksempfindung  ähnliche  Funktion  zukommt,  muss  dahin- 
gestellt bleiben.  Jedenfalls  sind  die  oben  erwähnten  Innervations- 
verhältnisse sehr  bemerkenswert. 

c)  Tastzelleii  und  Tastkörperchen. 

Bei  den  Tastzellen  und  Tastkörperchen  ist  jede 
direkte  Kommunikation  mit  der  Oberfläche  der  Epi- 
dermis auszuschli  essen,  und  es  handelt  sich  um  keine 
S t ü t z z e 1 1 e n mehr. 

In  phylogenetischer  Hinsicht  sind  die  Tastzellen , Tast- 
flecken und  Tastkörperchen  epidermoidaler  Abkunft,  und  man 
hat  dabei  nicht  etwa  an  terminale  Ganglienzellen  zu  denken.  Jede 
Tastzelle  ist  erstens  von  einem  Netz  neurofibrillärer  Ele- 
mente umsponnen,  und  zweitens  besitzt  sie  auf  der  einen  Seite  eine 
Endplatte  oder  End  scheibe  („Ta  s t m e n i s c us‘^),  welche  eben- 
falls aus  einem  dichten  Neuroflbrillennetz  besteht-).  Die  Tastzelle 
selbst  ist  von  mehr  oder  weniger  platter  oder  ellipsoider  Form. 
Mehrere  Zellen  können  zu  Gruppen  zusaramentreten  und  auf  diese 
W^eise  sogenannte  „TastfleckeiLh  oder  falls  sie  sich  säulenartig  an- 
ordnen und  mit  einer  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  „T  astkör - 


Die  Bedeutung  der  verschiedenen  Papillenarten  für  die  Funktion  des  Schmeckens 
wechselt  beim  Menschen  während  des  individuellen  Lehens:  der  grösste  Keichtum  an 
Knospen  und  damit  die  Hauptperiode  der  Schmeckfunktion  für  die  Papillae  fungi- 
foriues  findet  sich  beim  Säugling. 

Später  tritt  eine  erhebliche  Reduktion  der  P.  fungiformes,  bezw.  eine  ganz  oder  teil- 
weise platzgreifende  Verhornung  derselben  eiu,  wodurch  der  Wert  dieser  Papillen  als  Ge- 
schmacksorgane sinkt.  Im  Gegensatz  dazu  steigt  der  Wert  der  P.  vallatae  beim 
Erwachsenen  (H.  Stahr).  Eine  interessante  Parallele  erhält  dieser  Vorgang  durch  die 
Beobachtungen  H.  Stahr’s  am  wilden  und  domestizierten  Kaninchen.  So  findet  sich  beim 
ersteren  eine  relativ  stärkere  Entwicklung  der  Sinnesleisten  und  dadurch  eine  bessere 
Ausnützung  des  zur  Verfügung  stehenden  Raumes,  d.  h.  eine  ausgiebigere  Besetzung  der 
Seitenränder  der  Gräben  mit  Knospen.  Beim  domestizierten  Tier  dagegen  existiert 
ein  auffallender  gradueller  Unterschied  derart,  dass  man  hier  einen  wirklichen  Rückgang 
in  der  Ausbildung  dieses  wichtigsten  Geschmacksorgans  für  das  Kaninchen  konstatieren 
kann.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  gewöhnlichen  wilden  Wanderratte  und  der  domesti- 
zierten (weissen)  Spielart. 

Es  wäre  von  grossem  Interesse,  derartige  Erhebungen  auch  an  zahlreichen  anderen 
Säugetieren,  bei  denen  es  sich  um  freilebende  und  domestizierte  Formen  handelt,  anzii- 
stellen  und  jene  auch  auf  die  verschiedenen  INI  e n s c h e n ras  s en  auszudehnen. 

Für  die  Versorgung  jeder  Tastzelle  kommen  zwei  Nervenfasern  in  Betracht,  eine 
dicke  markhaltige  und  eine  dünne  marklose.  Die  erstere  erzeugt  den  oben  erwähnten 
Tastmeniscus,  die  letztere  das  neurofibrilläre  Korbnetz. 
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})erchen‘^  formieren,  wie  dies  schon  vielfach  hei  Anamnia  der 
Fall  ist.  Derartige  Terminalkörperchcn  finden  sich  z.  B.  im  Bereich 
der  Radien  und  Horntaden  der  Selach  ierf  lossen.  Sie  zeigen  mit 
gewissen  Endkörperchen  der  Säuger  und  des  Menschen  nach  Form 
und  Grösse,  namentlich  aber  in  der  Art  der  Nervenverästelung  grosse 
Ähnlichkeit.  Auch  in  ihrer  Lagerung  an  Stellen,  welche  dem  Drucke 
besonders  ausgesetzt  sind,  stimmen  die  betr.  Apparate  miteinander 
überein  (vergl.  die  Endkolben  der  Säuger).  (H.  Wunderer.) 

Bei  Teleostiern  scheinen  korpuskuläre  Nervenendigungen  nicht 
vorzukommen,  doch  bedarf  dies  der  Nachuntersuchung.  Sicher  aus- 
zuschliessen  sind  sie  bei  geschwänzten  Amphibien. 

Bei  Anuren  dagegen  kommen  sie  zahlreich  vor  und  sind,  z.  T. 
auf  kleinen  Wärzchen  stehend,  über  die  Haut  des  ganzen  Körpers 
verbreitet. 

Bei  Reptilien,  wo  sie  bei  Hatteria^)  in  der  einfachsten  und 
wohl  auch  primitivsten  Form  (an  den  Schuppenrändern  angeordnet) 
auftreten,  liegen  sie  vorzugsweise  im  Bereich  des  Kopfes, 'an  den 
Lippen,  der  Wangengegend  und  an  der  Schnauze,  doch  können  sie, 
wie  z.  B.  bei  Blindschleichen,  Schlangen,  Embryonen  und 
jungen  Exemplaren  von  Krokodilen,  auch  über  den  ganzen  Köiper 
verbreitet  sein,  wobei  sie  auf  den  Schuppen  in  verschiedener,  häufig 
symmetrischer  Weise  angeordnet  sind.  Bei  Vögeln  sind  die  Tast- 
körperchen auf  die  Mundhöhle  (Zunge)  und  den  Schnabel  („Wachs- 
haut^^)  beschränkt.  Die  zeitigen  Elemente  treten  sehr  enge  zusammen 
und  bilden  förmliche  Pakete.  Diese  sind  von  einer  kernführenden, 
bindegewebigen  Hülle  umgeben,  welche  Scheidewände  ins  Innere  schickt, 
wodurch  die  einzelnen  Tastzellen  voneinander  teilweise  abgekammert 
w^erden.  Darin  liegt  ein  bemerkenswerter  Unterschied  von  den  Rep- 
tilien, bei  deren  Terminalkörperchen  jene  bindegewebige  Aussenhülle 
nicht  vorhanden  ist.  Eine  Modifikation  der  Tastkörperchen  sind  die 
eine  höhere  Entwicklungsstufe  darstellenden  G rand  ry’sch  en  Kör- 
per ch  en  der  Nachtraub  vö  gel  und  En  tenvöge  1.  Sie  finden  sich 
als  einfache  oder  (häufiger)  zu  Gruppen  vereinigte,  meist  aus  vier  Zellen 
bestehende  Gebilde  im  Schnabel  und  in  der  Mundhöhle.  Nach  Bau 
und  Nervenausbreitung  stimmen  sie  mit  den  bereits  näher  geschil- 
derten Tastzellen  und  Tastzellengruppen  der  Sauropsiden  überein. 
Im  Gegensatz  zu  diesen  sind  sie  aber  von  einer  derben , bindege- 
webigen, kernreichen  Scheide  umgeben  (Fig.  240).  (Bezüglich  feinerer 
Details  vergl.  die  Arbeiten  von  E.  Botezat  und  van  de  Velde.) 

Bei  Säugetieren  liegen  die  Tastzellen  entweder  isoliert,  wie 
z.  B.  an  unbehaarten  Körperteilen , oder  es  handelt  sich  um  ovale, 
aus  einer  mehrschichtigen,  kerneführenden  Hülle  gebildete  Körper- 
chen^), in  die  ein  Nerv  eintritt,  um  sich  darin  knäuelartig  aufzu- 


ö Bei  Hatteria  und  bei  Sa  u ri  e r e m b r y o n e n bleiben  die  Sinneszellen  im  Be- 
reich des  Tastöeckes  zunächst  im  Verbände  mit  der  Epidermis,  aber  sie  lösen  sich  Aveiter- 
hin  von  der  letzteren  ab  und  rücken  als  echte  Tastkörperchen  in  die  Tiefe.  Diese  liegen 
dann  unter  der  modifizierten  Epidermis  in  einer  papillenartigen  Erhebung  des  Corium. 

Die  Taslkörpercben  der  Säuger  sind  am  einfachsten  an  der  Glans  penis  et 
clitoridis  gebaut.  Ob  sie  an  behaarten  Stellen  verkommen,  ist  zweifelhaft;  sicher  ist 
aber,  dass  die  Haare,  und  namentlich  die  Tastborsten  (Sinushaare,  vergl.  das  Integu- 
ment), durch  reichliche  Versorgung  mit  Nerven  zu  vorzüglichen  Sinnesorganen  sich 


Tastzellen  und  Tastkörperchen. 


3G7 


Fig.  237. 


Fig.  238. 
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marklose  Faser 
^Uke  markhaltige  Faser 


Fig.  239.  Fig.  240. 

Fig.  237.  E i n e G r u p p e v o n T a s t s c h e i b e n aus  d e in  G a u in  e n d e s II  a u s h u h n e s 
mit  N e r V e n e n d n e t z.  Nach  E.  Bote  za  t,  Td/ Tastmeniscus,  welcher  im  vorliegenden 
Fall  zwei  Tastzellcu  gemeinsam  hat.  Es  handelt  sich  um  „Zwilliugskörperchen“. 

Fig.  238.  Hautpapille  aus  den  Fingern  der  menschlichen  Hand  mit  Tast- 
körperchen (^I  e i s s n e r ’sches  Körperchen).  Nach  M.  Lawdowski  (Behandlung 
mit  Goldehlorid,  reduziert  in  Ameisensäure),  a Faseriges  Hüllgewebe  mit  Zellen,  6 Tast- 
körperchen mit  seinen  Zellen,  n die  eintretenden  Nervenfasern,  der  zweite  Verlauf  der 
Nerven  in  ihren  AVindungen  und  Krümmungen,  n"  Terminalzweige  der  Nervenfasern  mit 

keulenförmigen  Endigungen. 

Fig.  239.  Endkörperchen  (C  o r p u s c u 1 u m b u 1 b o i d e u m)  [Krause  ’sches  K ö r p e r- 
chen  (aus  dem  Band  teile  der  Conjunctiva  bulbi  des  Menschen)].  Nach 
A.  S.  Dogiel.  b Bindegewebige,  kerneführende  Aussenhülle.  w Markhaltige  Nervenfaser, 
deren  Achsenzylmder  in  einen  dichten  Endknäuel  übergeht. 

Fig.  140.  Querschnitt  durch  ein  Grandry ’sches  Körperchen  aus  derAVachs- 
haut  des  Entenschnabels.  Nach  J.  Carriere  n der  Nerv,  welcher  an  die  Kapsel 
K herautritt  und  seine  Scheide  S an  letztere  abgibt.  Her  Nerv  tritt  zwischen  die  zwei 
Deckzellen  DZ,  DZ  und  verbreitert  sich  bei  zur  Tastscheibe  n^.  Die  perizelluläre 
Nervenausbreitung  ist  nicht  eingezeichnet.  Die  auffallende  Verdünnung  des  Achsenzylinders 
vor  dem  Eintritt  in  die  Kapsel  rührt  wohl  davon  her,  dass  ein  Teil  der  letzten  AVindung 
des  geschlängelten  Nerven  durch  den  vorhergehenden  Schnitt  abgetrennt  wurde. 
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wickeln  (Fig.  239).  Die  betr.  Organe  liegen  entweder  im  Epithel 
selbst,  oder  in  zapfenartigen,  in  das  Epithel  einspringenden  Cutis- 
papillen. Prinzipiell,  namentlich  auch  hinsichtlich  der  Nervenend- 
ausbreitung  (Netze  und  Tastscheihen)  stimmen  sie  mit  den 
Befunden  an  Sauropsiden  überein. 

Bei  Säugetieren  der  verschiedensten  Ordnungen,  sowie  auch  beim 
Menschen  finden  sich  im  Bereich  der  behaarten  Haut  zirkumskripte, 
stark  innervierte  Bezirke,  welche  als  der  Sitz  besonderer  Nerven- 
endorgane  (Sinnesapparate)  anzusehen  sind.  Sie  erinnern  in  man- 
cher Hinsicht  an  die  Tastflecken  der  Reptilien  und  sind  wohl  als  von 
diesen  auf  die  Vorfahren  der  heutigen  Säugetiere  vererbt  zu  betrachten. 
Von  ihrem  Entdecker,  F.  Pinkus,  wurden  sie  als  Haarscheiben 
bezeichnet  und  bestehen  aus  einer  Kappe  verdickten,  eigenartig  modi- 
fizierten Epithels,  sowie  aus  einer  Cutispapille. 

Die  Haarscheiben  befinden  sich  beim  Menschen  dicht  neben  den 
Haaren  und  bilden  rundliche,  1 mm  und  mehr  messende  Gebilde, 
welche  im  spitzen  Winkel  zwischen  dem  freien  Haarschaft  und  der 
Hautoberfläche  liegen. 

Im  stumpfen  Winkel  zwischen  Haarschaft  und  Hautoberfläche, 
genau  der  Haarscheibe  gegenüber,  liegt  beim  Menschen  ein  anderes, 
deutlich  begrenztes,  glattes  Hautfeld,  welches  als  Schuppenrudi- 
ment zu  deuten  ist.  Haarscheiben  und  Schuppenrudimente  konsti- 
tuieren zusammen  mit  den  bisher  bekannten  Anhangsorganen  des 
Haarfollikels  (Drüsen,  Muskeln,  Nerven,  Gefässen  etc.)  ein  wohl- 
definiertes Gebiet,  den  sogenannten  „Haarbezirk^^  (F.  Pinkus)^). 


gestalten.  Dies  gilt  z.  B.  in  hervorragender  AVeise  für  die  Flughaut  und  die  Ohren 
der  Fledermäuse. 

Am  zahlreichsten  und  zugleich  am  schönsten  entwickelt  finden  sich  die  Tastkörper- 
chen an  der  A^olar-  und  Plantar  fläche  der  Hände  und  Füsse , an  der  Cornea  und 
an  der  Nase  (Rüssel).  Zu  ganz  ausserordentlicher  Entwicklung  gelangen  sie  an  derMaul- 
w u r f s s c hn  au  z e , welche  übrigens  auch  eine  Unmasse  interzellulärer  freier  Nerven- 
endigungen, sowie  freie  Tastzellen  besitzt.  Dieser,  auch  auf  den  Gaumen  sich  ei*streckende 
Nervenreichtum  auf  einer  so  kleinen  Hautfläche,  ist  ohne  Beispiel  in  der  ganzen  Tier- 
reihe, und  man  Avird  nicht  fehlgehen  mit  der  Annahme,  dass  die  Maulwurfsschnauze 
nicht  nur  als  Tastwerkzeug  dient , sondern  auch  noch  anderer  Sinneseindrücke  fähig  ist. 
AVelcher  Art  aber  diese  sind,  lässt  sich  natürlich  nicht  sagen,  doch  dürfte  es  sich  um 
Wahrnehmung  thermischer  Reize  und  um  eine  Orientierung  im  Raume  handeln. 

Da  gerade  die  niedersten  Säugetiere  die  Haarscheiben  in  der  ausgebildetsten  Form 
besitzen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  nicht  erst  im  Säugetierstamm  entstanden,  son- 
dern bereits  von  den  Vorfahren  der  Säuger  auf  diese  vererbt  sind.  Der  Gedanke  liegt 
sehr  nahe,  sie  mit  den  ähnlich  gebauten  Nervenendapparaten  (Tastflecken)  der  Reptilien 
und  Amphibien  zu  vergleichen. 

Die  Haarbezirke  sind  nach  Pinkus  morphologische  Äquivalente  der  Reptilien- 
schuppen. In  beiden  liegen  die  zugehörigen  Nervenendapparate  am  Hinterrande  der  betr. 
Organe.  Die  Schuppenpapille  der  Reptilien  entspricht  dem  bindegCAvebigen  Teil  des  Haar- 
bezirks der  Säugetierhaut. 

Die  Schuppe  der  Säugetierhaut  ist  infolgedessen  niemals  ein  ein- 
faches Homologen  der  Reptilienschuppe,  sondern  entspricht  stets  nur 
einem  Teil  von  ihr. 

Die  Stelle,  avo  im  Haarbezirk  des  Säugetiers  das  Haar  zur  Entfaltung  kommt,  d.  h. 
also  das  Gebiet  zwischen  Scheiben  und  Schuppenrudiment,  zeigt  in  der  Reptilienhaut  noch 
keine  Differenzierung.  Mit  anderen  AVorten : das  Säugetierhaar  hat  im  Gebiet  der  Rep- 
tilienschuppe kein  Homologen,  sein  Platz  ist  leer,  und  ganz  dasselbe  gilt  auch  für  die 
Haarpapille,  Avelche  mit  der  Schuppenpapille  nicht  vergleichbar  ist.  Von  jener  ist  in  der 
Reptilienschuppe  ebensoAAcnig  Avie  vom  Haar  eine  Spur  vorhanden. 
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(I)  Kolbenkörperchen. 

Corpuscula  lamellosa. 

Bei  Fischen  und  Amphibien  finden  sich  keine  Kolbenkörper- 
chen, dagegen  sind  sie  bei  allen  Hauptgruppen  der  Amnioten  nach- 
gewiesen. Sie  besitzen  entweder  eine  langgestreckte,  zuweilen  ge- 
schlängelte Form  (Vat er-Pac in i’s che  Körperchen),  oder  sie  sind 
gedrungen,  dicker  und  kürzer  (Herbst’sche 
Körperchen).  Letztere  trift't  man  bei  Enten- 
vögeln, beide  aber  sind  von  einer,  aus  Längs- 
und .Ringfasern  bestehenden  bindegewebigen 
Hülle  umgeben,  welche  man  als  Aussen- 
kolben  bezeichnet.  Im  Innern  liegt  eine 
doppelte  Zellsäule , die  sich  aus  halbmond- 
förmigen, mit  ihren  Enden  zusammengebo- 
genen Zellen  aufbaut.  Sie  formieren  den  soge- 
nannten I n n e n k o 1 b e n ^).  Dieser  umschliesst 
in  seinem  röhrenförmigen  Lumen  eine  den 
Achsenteil  des  Innenkolbens  durchsetzende 
dicke,  bandartige  Nervenfaser,  von  welcher 
eine  Menge  zwischen  die  Zellen  des  Kolbens 
eindringende,  in  Netze  sich  auflösende  Seiten- 
zweige entspringen.  Eine  zweite  in  den  Kolben 
eindringende  Nervenfaser  erscheint  dünnerund 
zerfällt  in  eine  grosse  Zahl  von  feinen  Fäd- 
chen,  welche  die  Zellen  des  Innenkolbens  von 
aussen  her  umflechten. 

Bei  den  Reptilien  besitzen  die  Kolben- 
körperchen noch  eine  primitive  Form  und 
Ausbildung,  bei  Vögeln  (Fig.  241)  aber  sind 
sie  schon  ungleich  höher  entwickelt.  Bei  Säu- 
gern endlich  kommen  neben  sehr  einfachen 
Formen  (Conjunctiva  des  Kalbes)  auch  sehr 
hochentwickelte  vor.  Sie  zeigen  also  sehr 
starke  Grösseschwankungen  und  liegen  über- 
all, bei  Sauropsiden  sowohl  wie  bei  Säugern, 
in  den  tieferen  Cutisschichten  der  Haut,  ohne 
ganz  bis  zur  Epidermisgrenze  aufzusteigen. 

Sie  finden  sich  bei  Säugern  übrigens  nicht 
nur  überall  im  Corium  der  Haut,  sondern  sie 
sind  auch  in  den  verschiedensten  Organen  der 
grossen  Körperhöhlen  zahlreich  verbreitet.  Man 
hat  sie  z.  B.  im  Mesenterium,  M esokolon, 
im  Pankreas  und  in  der  Porta  hepatis  der  Katze  nachgewiesen, 
ferner  in  den  M esenterialdrüsen  , in  der  Gl  and  ula  submaxil- 

Der  zellige  Innenkolben  kann  einfach,  oder  auch  verzweigt  sein.  Letzteres  ist  bei 
den  sogenannten  zusammengesetzten  Körperchen  der  Fall.  Beide  Arten  kommen 
nebeneinander  vor,  und  zwar  gilt  dies  sowohl  für  die  Vater- Pacini ’schen,  wie  für  die 
Herbst’schen  Körperchen.  Bei  den  Reptilien  scheinen  nur  einfache  Kolben- 
körperchen vorzukommen. 

Die  bandartige  axiale  Faser  besteht  aus  einem  Multiplum  von  Fibrillen , welche 
sich  untereinander  netzartig  verflechten  und  am  oberen  ,,kolbig  angeschwolleneu  Ende“ 
ein  geschlossenes  Neurofibrillennetz  erzeugen.  Die  Seitenfasern  scheinen  an  den  Zellen  des 
Innenkolbens  Tastscheibchen  zu  erzeugen  (vergl.  die  Tastzelleu)  E.  Botezat. 

Wied  er  sh  ei  m,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 


Fig.  241.  Vater-Pacini- 
sches  Körperchen  aus 
dem  Gaume  n d e r T a u b e. 
Nach  E.  Botezat.  AK 
Aussenkolben  (Bindegewebs- 
laraellen),  MN  Dicke,  mark- 
haltige Nervenfaser,  welche 
zur  axialen  Faser  (F)  des 
Körperchens  wird,  Di^’dünue, 
marklose  Faser  mit  Kern  {K), 
welche  ein  perizelluläres  Netz 
um  den  Innenkolben  {IK) 
bildet. 
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laris,  in  der  Haut  des  Katzen  Schwanzes  und  im  Ligt.  in- 
terossum  des  Unterschenkels  verschiedener  Tiere. 

Keine  Stelle  der  Vogelhaut  entbehrt  dieser  Organe  vollständig, 
besonders  deutlich  aber  sind  sie  am  Schnabel,  an  den  Kontur- 
federn,  an  der  Brust,  sowie  an  den  Schwanz  - und  Schwung- 
federn entwickelt.  Sie  finden  sich  jedoch  auch  in  der  Zunge,  am 
Gaumen,  in  den  Gelenken  und  zwischen  den  Muskeln  der 
Vögel,  sowie  in  der  Conjunctiva  der  verschiedensten  Säuger  und 
Vögel,  in  den  Faszien  und  Sehnen,  im  Ductus  deferens,  Cor- 
pus cavernosumpeniseturethrae,  im  Periost,  im  Peri- 
kard und  in  der  Pleura,  in  der  Glans  penis  et  clitoridis, 
in  der  Flughaut  der  Fledermäuse  etc.  etc. 

Trotz  dieser  verschiedenen  Lagebeziehungen  der  Kolbenkörperchen 
zu  tief  liegenden  Organen  kann  ihre  Entstehung  ausEpithel- 
zellen  keinem  Zweifel  unterliegen , und  darauf  gründet  sich , wie 
ich  oben  bereits  angedeutet  habe,  die  wohlberechtigte  Annahme,  dass 
sie  erst  im  Laufe  der  Phylogenese  aus  einer  ursprünglich  oberfläch-. 
licheren  Lage  nach  der  Tiefe  gerückt  sind.  Man  darf  auch  diese  Auf- 
fssung  mit  E.  Botezat  noch  dahin  erweitern,  dass  wohl  alle 
zelligen  Tastkörperchen  der  A m p h i b i e n,  S a u r opsiden 
und  Säuger  e p i t h eli  al  e n ü r s p r u n g e s sind  und  unter- 
einander in  stammesgeschichtlicher  Verwandtschaft 
stehen. 


G e r u c h s o r g a n. 

Der  zur  peripherischen  Zone  des  Riechhirns  (Rhinencephalon) 
gehörige  Lohns  olfactorius  stellt,  wie  bereits  erwähnt,  eine  Ver- 
längerung des  sekundären  Vorderhirns  (Telencephalon)  dar,  dessen 
Ventrikel  sich  vorübergehend  oder  dauernd  in  denselben  fortsetzen 
kann.  Er  bleibt  zuweilen  mit  der  Hemisphärenmasse  in  breitester  Ver- 
bindung, oder  er  rückt  mehr  oder  weniger  weit  davon  ab  und  führt 
so  zur  Bildung  des  Tractiis  olfactorius,  der  an  seinem  Ende  eine 
kolbige  Anschwellung  trägt  (Bulbus  olfactorius)  (vergl.  auch  die 
verschiedenen  Hirnbilder),  und  welcher  somit  ebenfalls  noch  unter 
den  Gesichtspunkt  eines  H i r n t e i 1 e s fällt. 

Erst  mit  dem  Bulbus  verbindet  sich  der  eigentliche  Riech- 
nerv in  Gestalt  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl  von  blassen, 
marklosen  „Filanienta  olfactoria“,  welche  sich  jederseits  entweder 
zu  einem  oder  zu  zwei  mehr  oder  weniger  voneinander  getrennten 
Bündeln^)  zusammenschliessen.  Die  einzelnen  Riechfäden  verlassen 
den  Schädelraum  entweder  getrennt  durch  eine  sogenannte  Sieb- 
membran  (Lamina  cribrosa),  oder  durch  zwei  grössere  Öff- 
nungen. Letzteres  gilt  z.  B.  für  alle  Fische  und  Amphibien, 
mit  Ausnahme  von  Menopoma,  für  alle  Reptilien  und  Vögel 
mit  Ausnahme  von  Apteryx  und  Dinornis.  Von  den  Mammalia 
gehört,  wie  oben  schon  erwähnt,  nur  Ornithorhynchus  hierher. 
Alle  übrigen  Mammalia  besitzen  eine  Lamina  cribrosa. 

Die  Filamenta  olfactoria  entstehen  in  engstem  Konnex  mit  der 
Bildung  der  sogen,  primitiven  Geruchsgruben,  welche  sich 


Ö Vergl.  später  das  Geruchsorgan  der  Amphibien. 
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während  der  Ontogenese  oberhalb  der  Mundspalte  in  bilateral  sym- 
metrischer Weise  einsenken.  Das  auskleidende  Epithel,  ein  Derivat 
des  äusseren  Keimblattes,  organisiert  sich  zum  „primären  Riech- 
Ganglion“,  von  dessen  Einzelelementen,  welche  sich  wie  unipolare 
Ganglienzellen  verhalten,  die  Riechfäden  zentripetal  auf  dem  direk- 
testen Wege  gegen  das  Gehirn  vor  wachsen.  Hier  umfassen  sie  mit 
ihrem  zentralen  Ende  den  Riech  lappen  kelchartig,  dringen  ins  Telen- 
cephalon  ein  und  verbinden  sich  endlich  mit  der  zentralen  Riechsphäre. 

Riechzelle  und  Riechfaden  bilden  somit  eine  orga- 
nische Einheit  und  erinnern  durch  dieses,  unter  sämt- 
lichen Sinneszellen  der  Vertebraten  einzig  dastehende 
und  auf  einen  phylogenetisch  primitiven  Zustand  hin- 
weisende Verhalten  an  gewisse  Hautsinnesorgane 
wirbelloser  Tiere  (Würmer  und  Molusken).  Es  handelt  sich 
also  dabei  noch  um  uralte  primäre  Sinnes- 
zellen, d.  h.  um  wahre  Neuroepithelien 
epidermalen  Ursprungs,  welchen  man  die 
übrigen  Sinneszellen,  bei  welchen  es  sich  nur 
um  ein  appositioneiles  Verhältnis  zwi- 
schen Nerv  und  Zelle  handelt,  als  sekun- 
däre Sinneszellen  gegenüber  stellen  kann 
(G.  Retzius). 

Wie  Fig.  242  zeigt,  stellen  die  Riech- 
zellen lange,  stabförmige  Elemente  dar,  die 
an  ihrem  freien  Ende  einen  Besatz  von  Sinnes- 
haaren tragen  und  an  der  Stelle  des  grossen 
Kernes  eine  starke  Auftreibung  zeigen.  An 
ihrem  zentralen  Ende  setzen  sie  sich  je  in  einen 
Nervenfaden  fort').  Zwischen  den  Riechzellen 
stehen  Isolations-  oder  Stützzellen,  welche 
dem  gleichen  epithelialen  Mutterboden  ent- 
stammen, wie  die  Riechzellen  selbst.  Dazu 
können  auch  noch  Flimmerzellen  kommen. 

Aus  dem  über  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Riechorganes  Mitgeteilten  erhellt,  dass  es 
unter  den  für  ein  Sinnesorgan  denkbar  günstig- 
sten Bedingungen  entsteht,  allein  von  einem 
klaren  Einblick  in  seine  Urgeschichte  sind  wir  noch  weit  entfernt. 
Wenn  auch  der  Gedanke  an  eine  Ableitung  von  Hautsinnesorganen 
sehr  nahe  liegt,  so  lässt  sich  doch  ein  direkter  Beweis  hierfür  bis 
jetzt  nicht  erbringen. 

Zweifellos  war  das  erste  Auftreten  eines  Riechorgans,  mag  seine 
erste  Anlage  paarig  oder  unpaar^)  gewesen  sein,  aufs  Engste  ver- 

Bei  entsprechender  technischer  Behandlung  erkennt  man , dass  die  zentralwärts 
ziehenden  feinen  Riechfäden  den  Kern  umflechten  und  sich  unter  Erzeugung  eines  Fibrillen- 
gitterwerkes bis  in  das  schmale  periphere  Zellende  verfolgen  lassen.  Kurz,  die  den  Nerven- 
zellen im  allgemeinen  zugrunde  liegende  fibrilläre  Struktur  charakterisiert  auch 
die  Riechzellen  und  bestätigt  ihre  G an  g 1 i en zell e n nat  u r (vergl.  W.  Kolmer,  Anat. 
Anz.  30.  Bd.  1907). 

Bei  Polyp ter US  Senegal,  bildet  sich  in  früher  Embryonalzeit  oralwärts  am 
Kopf,  dicht  vor  dem  Diencephalon , eine  un  paare  epidermale  Verdickung,  welche  bald 
eine  rechte  und  eine  linke,  kaudal wärts  gerichtete  solide  Wucherungs- 
zone erkennen  lässt.  Das  verbindende  Zwischenfeld  bleibt  dünn  und  über  die  ganze  Anlage 

24* 


Fig.  242.  Epithel  der 
Pviechschleimhaut,  A von 
Petromyzon  Planer  i. 
B von  Salamandra  atra. 
E Epithelzellen , R Riech- 
zellen. 
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Fig.  243  A,  B,  C.  Median- 
schnitte  durch  den 
Kopf  von  drei  verschie- 
denen Entwicklungs- 
stufen einer  Larve  von 
Petro  niyzon  Planeri 
( A m ni  o c 0 e t e s),  zum  gröss- 
ten Teil  nach  K u p f f e r 
und  D o h r n.  Man  ersieht 
daraus,  wie  unter  alluiäh- 
lichem  Anwachsen  der  ge- 
waltigen Oberlippe  die  ol- 
factorio-hypophyseale  Bucht 
aus  einer  ui'sprünglich  ven- 
tralen Lage  nach  oben,  dor- 
sal, verschoben  wird. 

Ch  Chorda  dorsalis,  Chiasm. 
Chiasma  opt.,  Gp  Glandula 
pinealis,  HH  Hinterhirn, 
Hyp  Bucht  der  Hypophyse, 
Jn/Infundibulum , 31 B Mund- 
bucht, 3IH  Mittelhirn,  OL 
Oberlippe,  RO  Riechorgan, 
UL  Unterlippe,  VET  Vor- 
dere Entodermtasche , VH 
Vorderhirn,  VOD  Vorder- 
darra. 


C 

Hyp  RO  Gp 


geht  das  Ektoderm  kontinuierlich  hinweg.  Endlich  tritt  im  Zentrum  der  beiden  wuchern- 
den Zellmasscn  sekundär  eine  Höhle  auf,  in  welcher  die  Zellen  Säulenform  annehmen, 
und  welche  später  nach  aussen  durchbricht.  Nachdem  dies  geschehen  ist,  wächst  der  so 
gebildete  Riechsack  weiter  nach  hinten  aus  und  nimmt  allmählich  die  komplizierte  Be- 
schaflfeuheit  des  erwachsenen  Organes  an.  (Graham  Kerr.) 


A 
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knüpft  mit  dem  Palaeostoma.  Nach  dessen  Aufgabe  müssen 
grosse  und  tiefgreifende  Veränderungen  (u.  a.  sekundäre  Verschie- 
bungen oralwärts)  eingetreten  sein  (Fig.  243). 

Funktionell  ist  das  Riechorgan  aufs  engste  verknüpft  mit  dem 
Geschmacksorgan.  Beide  waren  ursprünglich  für  den  Aufent- 
halt im  Wasser  berechnet,  und  hier  wie  dort  handelt  es  sich  um 
Reize,  weichein  der  chemischen  Natur  der  betr.  Stoffe  begründet 
sind.  Gleichwohl  ist  eine  direkte  Vergleichung  beider  Organe  nicht 
möglich,  und  zwar  wegen  der  prinzipiellen  Verschiedenheiten  der  perzi- 
pierenden  Elemente  und  der  morphogenetischen  Differenz  der 
leitenden  Elemente  (vergl.  W.  Nagel). 

Das  Geruchsorgan  der  Fische  zeigt  in  der  Regel  eine  höchst  ein- 
fache, blindsackartige  Form,  allein  schon  von  den  Dipnoern  an 
kommt  es  zu  einer  Verbindung  mit  der  Mundhöhle,  so  dass  man 
jetzt  vordere  (Nares)  und  hintere  Nasenlöcher  (Choanen)  unter- 
scheiden kann.  Damit  wird  ein  \yeg  geschaffen,  durch  welchen  die 
Luft  einerseits  zum  Hintergrund  der  Riechhöhle,  andererseits  zur 
Mundhöhle  und  von  hier  aus  zum  Tr  actus  respiratorius  ge- 
langen kann.  Dementsprechend  unterscheidet  man  am  Geruchsorgan 
luftatmender  Tiere  eine  Pars  olfactoria  und  eine  Pars  respira- 
toria  ^). 


a)  Fische. 

Bei  Ampliioxiis  ist  die  oben  (s.  das  Gehirn)  schon  erwähnte, 
dem  Vorderende  des  zentralen  Nervensystems  linkerseits  und  dorsal- 
wärts  aufsitzende  Wimpergrube,  zu  der  ein  unpaarer  Nerv  tritt,  als 
Geruchsorgan  zu  deuten. 

Bei  Petroiiiyzonten  und  Myxinoideii  stellt  das  Riechorgan 
einen  dicht  vor  dem  Schädelkavum  hegenden,  äusserlich  un- 
paaren  Sack  dar,  welcher  durch  eine  mehr  oder  weniger  lange, 
kaminartige  Röhre  auf  der  Dorsal  fläche  des  Vorderkopfes  aus- 
mündet und  knorpelige  Stützen  vom  Cranium  erhält  (vergl.  das 
Kopfskelett). 

Dass  das  Geruchsorgan  von  Petro myzon  ab  origine  paarig 
ist  und  die  paarige  Natur  dauernd  bewahrt,  wird  durch  die  Entwick- 
lungsgeschichte bestätigt,  insofern  sich  bei  Petromyzontenlarven  von 
4 cm  Länge  das  Organ  alsein  paariges  Säckchen  darstellt,  das  dorsal 
dem  Nasen-Gaumengang  (bezw.  in  diesem  Stadium  noch  dem  Hypo- 
physenkanal) aufsitzt.  Die  beiden  Säckchen  stossen  in  der  Mittellinie 

Die  hinteren  Nasenlöcher,  d.  h.  die  primitiven  Choanen,  kommen  so  zu- 
stande, dass  sich  die  bei  Selachiern  (Fig.  244 A)  schon  angedeuteten  und  auch  bei 
Ce  r H to  d u s - E mb  r y o n e n vorhandenen  Furchen,  welche  sich  von  den  äusseren  Nasen- 
löchern median-  und  rückwärts  gegen  die  Oberlippe,  bezw.  sogar  bis  zur  Mundspalte 
(Kochen  und  Holocep  hal  e n)  herabziehen,  später  in  ihrem  Mittelstücke  durch  klappen- 
artige Hautfalten  zu  einem  Kanäle  abschliessen,  welcher  vom  Wasser  durchströmt  wird. 

Auch  die  Entstehung  der  primitiven  Choanen  der  Dipnoer  kann  auf  eine  teilweise 
Verschmelzung  der  Nasenfurchenränder  zurückgeführt  werden.  Dadurch  entsteht  jederseits 
ein  Gang  mit  einer  vorderen  und  hinteren  Öffnung. 

Bei  den  Amnioten  begegnet  man  diesem  primitiven  Zustand  nur  vorübergehend  in 
frühen  Entwicklimgsstadien.  Die  späteren  Bildungsvorgänge  stellen  neue  Erwerbungen 
dar,  welche  dann  weiterhin  mit  der  Entstehung  eines  sekundären  Gaumens  in  enger  Ver- 
bindung stehen  (Chelonier,  Krokodile,  Säuger).  (Vergl.  die  Lehrbücher  über  Ent- 
wicklungsgeschichte). 


374 


Spezieller  Teil. 


unter  Bildung  einer  naässig  hohen  Leiste  zusammen.  Später  rücken 
sie  immer  weiter  auseinander,  und  jetzt  erst  bildet  sich  vom  indiffe- 
renten Epithel  des  Nasengaumenganges  aus  ein  echtes  Septum,  das 
sich  scharf  gegen  die  Riechsäcke  abgrenzt  und  als  mächtige  Falte 
von  der  dorsalen  Seite  einragt  (Fig.  243). 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  kommt  es  zu  zahlreichen, 
gegen  das  Innere  vorspringenden  Falten,  auf  deren  Kuppen  sich  durch- 
weg indifferentes  geschichtetes  Epithel  findet.  Im  Bereich  dieses  Epi- 
thels, aber  auch  an  den  Seitenteilen  der  Falten,  finden  sich  tonnen - 
förmige  Sinnesknospen  (Lubosch). 

Jene  von  der  Dorsalseite  einragende  grösste  mediane  Falte  ver- 
wächst später  mit  dem  Nasenboden,  wodurch  die  definitive  Zweiteilung 
des  Geruchsorgans  von  Petromyzon  zustande  gebracht  wird  ^). 

Bei  Myxinoiden  ist  die  unpaare  Nasenröhre  lang  und  wird 
durch  Knorpelringe  gestützt;  sie  öffnet  sich  durch  einen  langen  Ductus 
nasopalatinus  in  die  Mundhöhle,  während  sie  bei  Ammocoetes  und 
bei  Petromyzon  nach  hinten  blind  geschlossen  bleibt.  Sie  spielt  eine 
ausserordentlich  wichtige  physiologische  Rolle  für  die  Auffindung  der 
Beute.  Dementsprechend  zeigt  auch  der  Riechnerv  der  Selachier 
eine  gewaltige  Entwicklung. 

Bei  Selacliierii  nimmt  das  Geruchsorgan  eine  den  ausgebildeten 
Cyklostomen  gegenüber  geradezu  entgegengesetzte  (primitive)  Lage 
ein,  nämlich  an  der  Unterfläche  der  Schnauze.  Es  erhält  von 
seiten  des  Kopfskelettes  eine  mehr  oder  weniger  vollständige,  knor- 
pelig-häutige Umhüllung. 

Von  den  Ganoideii  an  treffen  wir  das  Geruchsorgan  stets  in 
denselben  Lagebeziehungen  zum  Schädel,  nämlich  zwischen  Auge 
und  Schnauze,  entweder  seitlich  oder  mehr  dorsal  gelagert.  Im 
Laufe  ihrer  Entwicklung  zerfällt  jede  äussere  Nasenöffnung  der 
Ganoiden  durch  einen  auswachsenden  Hautlappen  in  zwei  Ab- 
teilungen, in  eine  vordere  und  in  eine  hintere.  Die  vordere  liegt  — 
Ähnliches  gilt  auch  für  Teleostier  — häufig  auf  der  Spitze  einer 
tentakelartigen,  von  Flimmerzellen  ausgekleideten  Röhre ; der  Abstand 
zwischen  ihr  und  der  hinteren  Öffnung  ist  ein  ausserordentlich 
wechselnder,  je  nach  der  schmäleren  oder  breiteren  Anlage  der  oben 
erwähnten  Hautbrücke  (Fig.  244).  So  kommt  auch  hier  ein  von 
Wasser  durchströmter  Hohlraum  zustande,  allein  derselbe  ist,  im 
Gegensatz  zu  den  Selachiern,  dem  Mundeingang  entrückt  und  von 
einer  Nasolabialrinne  ist  nichts  mehr  wahrzunehmen. 

Die  Schleimhaut  des  Riechsackes  der  Fische  erhebt  sich  in  der 
Regel  zu  einem  mehr  oder  weniger  komplizierten  System  von  Falten, 
die  entweder  eine  quere,  radiäre,  rosettenartige  oder  eine  longi- 
tudinale (im  Sinne  der  Schädelachse)  Anordnung  besitzen  können. 


Schwer  zu  erklären  sind  die  während  der  Ontogenese  bei  Ammocoetes  schon 
sehr  frühzeitig  vom  Grund  der  Nasensäckchen  aussprossenden  blinden  Ausstülpungen , die 
anfangs  mit  dem  Nasenlumen  kommunizieren , später  sich  aber  davon  lösen  und  sich  zu 
follikelartigen  Gebilden  transformieren,  welche  zu  Beginn  der  Metamorphose  mächtige,  mit 
Sekret  gefüllte  Konvolute  bilden.  Die  späteren  Nachschübe  entstehen  bereits  ausser 
Konnex  mit  der  Riechschleimhaut  als  gesc  h lo  sse  n e Follikel.  Offenbar  handelt  es  sich 
dabei  um  ein  rudimentäres  Organ,  das  bei  den  Vorfahren  der  Petromyzonten  einst  mit  dem 
Riechorgan  in  offener  Verbindung  gestanden  haben  muss. 
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Auf  ihnen  findet  neben  Flimmerzellen  die  Ausbreitung  geruchper- 
zipierender  Elemente  statt.  ^ 

Eine  besonders  hohe,  ja  vielleicht  die  höchste  Entwick- 


Fig.  244.  A Ventrale  Ansicht  des  Kopfes  von  Scylliiim  canicula.  HSO 
Hautsinnesorgane,  iü  Mundeingang,  N,  N äussere  Nasenöffnung,  B Seitliche  Ansicht 
eines  Hechtkopfes.  Ag  Auge,  a und  b vordere  und  hintere  Öffnung  der  Geruchs- 
grube, t Hautfalte,  welche  a und  b trennt.  C Seitliche  Ansicht  des  Kopfes  von 
Muraena  Helena.'  A Auge,  HSO  Hautsinnesorgaue,  VR,  HB  vordere  und  hintere 

Riechröhre. 


lung  in  der  ganzen  Reihe  der  Fische  erreicht  das  Ge- 
ruchsorgan von  Polypterus.  Hier  begegnet  man  einer  Art 
Vorhöhle,  welche  der  eigentlichen  Riechhöhle  gleichsam  vorge- 
lagert ist.  Letztere  stellt  keine  einfache,  sackförmige  Einsenkung  dar, 
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sondern  besteht  aus  sechs,  durch  komplizierte  Septa  voneinander 
getrennten  und  um  eine  zentral  liegende  Spindel  radienförmig  gruppierten 
Fächern.  Der  Querschnitt  erscheint  dejnentsprechend  wie  der  einer 
Pomeranze.  (Über  die  Genese  vergl.  die  Fussnote  1 auf  pag.  371.) 

In  schroffem  Gegensatz  zu  Polypterus  steht  das  Geruchsorgan 
gewisser  Teleostier,  nämlich  einiger  Vertreter  aus  der  Familie  der 
Plectognathi  Gymnodontes.  Hier  unterliegt  das  Organ  den 
allerverschiedensten  Graden  der  Rückbildung  bis  zu  fast  völligem 
Schwund. 


b)  D i p 11  0 e r. 

Bei  Dipnoern  begegnet  uns  ein  vom  eigentlichen 
Schädel  wohl  differenziertes  Nasenskelett.  Es  besteht  bei 
Protopterus  aus  einem  dicht  unter  der  äusseren  Haut  liegenden, 
hyalinknorpeligen  Gitterwerk,  dessen  Seitenpartien  medianwärts  durch 
ein  starkes,  durchaus  solides  Septum  vereinigt  werden.  Der  Boden 
der  Nasensäcke  wird  zum  grössten  Teil*  vom  Pterygopalatinum,  sowie 
von  Bindegewebe  und  nur  zum  allerkleinsten  Teil  von  Knorpelgewebe 
gebildet  (vergl.  das  Kopfskelett  Fig.  78). 

Die  Riechschleimhaut  zeigt  ein  kompliziertes  Faltensystem,  wobei 
es  sich  um  eine  Anzahl  von  Querfalten  handelt,  welche  durch  Längs- 
falten verbunden  werden.  In  seinem  allgemeinen  Verhalten  erinnert 
das  Riechorgan  der  Dipnoer  am  meisten  an  dasjenige  der  Selachier; 
im  Gegensatz  zu  letzteren  aber  besitzt  es,  wie  schon  erwähnt,  nicht  nur 
vordere,  sondern  auch  hintere  Nasenlöcher,  welche  man  als  primi- 
tive Choanen  bezeichnet  (vergl.  die  Fussnote  auf  pag.  373).  Die 
vorderen  öffnen  sich  unter  der  Oberlippe  und  können  so  bei  geschlos- 
senem Munde  nicht  gesehen  werden,  die  hinteren  münden  etwas 
weiter  rückwärts  in  die  Mundhöhle^). 

c)  Amphibien. 

In  engem  Anschluss  an  das  Geruchsorgan  der  Dipnoer  steht 
dasjenige  der  Ichthyoden.  Es  liegt  seitlich  am  Vorderkopf  in 
Form  einer  nahezu  soliden  (Siren  lacertina)  oder  netzartig  durch- 
brochenen Knorpelröhre  (Menobranchus  und  Proteus)  dicht 
unter  der  äusseren  Haut,  ohne  dabei  irgendwelchen  Schutz  von  seiten 
des  knöchernen  Kopfskelettes  zu  erfahren. 

Der  Boden  des  Nasensackes  ist  grösstenteils  fibröser  Natur.  Im 
Innern  erhebt  sich  die  Riechschleimhaut,  ganz  ähnlich  wie  bei  Cyklo- 
stomen  und  Polypterus,  in  zahlreichen  radiär  stehenden  Falten, 
ein  Verhalten,  das  uns  hier  zum  letztenmal  in  der  Reihe 
der  Wirbeltiere  begegnet. 


’)  Die  eigenartige  Lage  der  vorderen  Nasenöffnungen  hat  eine  wichtige  physiolo- 
gische Bedeutung;  wenigstens  steht  dies  für  Protopterus  ausser  Zweifel.  Dieser  Dipnoer 
macht  in  der  wasserlosen,  heissen  Jahreszeit  einen  Sommerschlaf  durch,  wird  lungen- 
atmend und  erhält  Avährend  dieser  Periode  die  Luftzufuhr  durch  eine  Köhre,  welche  aus 
der  Substanz  des  Kokons  besteht,  in  welchen  das  Tier  eingekapselt  ist,  und  welche  zwischen 
beiden  Lippen  hindurch  in  die  Mundhöhle  mündet.  Die  für  die  Anfeuchtung  der  Kiech- 
schleimhaut  notwendige  Flüssigkeit  wird  von  Becherzellen  geliefert,  welche  die  Wand 
beider  Nasenöffnungen  auskleiden  (W\  N.  Parker)  (vergl.  das  Integument). 
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Bei  den  übrigen  Amphibien  vollzieht  sich  unter  immer  voll- 
ständigerer Einverleibung  des  Riechorgans  in  die  Ge- 
samtheit des  Kopf  Skelettes  und  in  Anpassung  an  die 
zweite  Funktion  der  Nasenhöhle  als  Respirations-,  d.  h. 
als  Luft-Weg  eine  namentlich  in  der  Pars  respiratoria  derselben 
sich  ausprägende  Entfaltung  des  Nasenlumens.  Die  weitere  Fort- 
bildung desselben  findet  aber  bei  Anuren  und  Urodelen  in  einer 
ganz  eigenartigen  und  charakteristischen  Weise,  nämlich  dadurch 
statt,  dass  die  primitive  Geruchspalte  mit  dem  Mundepithel  in  Ver- 
bindung tritt.  Dies  geschieht  so,  dass  die  Geruchspalte  einen  zunächst 
soliden  Zapfen  bildet,  der  mit  dem  Mundhöblenepithel  aufs  innigste 
verwächst.  Erst  nach  dem  Eintritt  dieser  Verschmelzung  bricht  das 
Nasenlumen  sekundär  in  die  Mundhöhle  durch.  Dieser  Durchbruch 
erfolgt  kaudal  von  der  Rachenmembran,  also  in  den  ento der- 
malen Teil  der  Mundhöhle,  während  bei  den  Amnioten  — und  dies 
ist  sehr  bemerkenswert  — die  Choane 
im  ektodermalen  Teile  liegt.  Im 
übrigen  erfolgt  die  Bildung  des  Nasen- 
lumens bei  Anuren,  Urodelen  und 
Gymnophionen  in  einzelnen  Punk- 
ten wieder  in  verschiedener  Weise, 

Ich  verweise  hinsichtlich  der  dabei 
sich  abspielenden  Vorgänge  auf  die 
Arbeit  von  V.  Hin  sb  erg.  Hier 
sei  daraus  nur  folgendes  bemerkt. 

Während  man  bei  Anuren  schon 
frühzeitig  ein  ,, dorsales“,  ein  ,, mitt- 
leres“ und  ein  ,, ventrales“  Lumen 
unterscheiden  kann,  ist  bei  allen  dar- 
auf näher  untersuchten  Urodelen 
von  Anfang  an  ein  einheitliches 
Lumen  vorhanden , bei  beiden  aber 
wird  das  Cavum  nasale  später  noch 
durch  Blindsackbildungen  kom- 
pliziert, bei  den  Anuren,  und  wie 
ich  gleich  hinzufügen  will,  auch  bei 

den  Gymnophionen,  in  ungleich  ausgedehnterem  Masse,  als  bei 
den  Urodelen.  Ein  zuerst  entstehender,  von  Sinnesepithel  ausge- 
kleideter unterer  (ventraler)  Blindsack  verharrt  bei  Anuren  zeit- 
lebens in  dieser  Lage,  während  er  bei  Urodelen  ganz  auf  die 
laterale  Seite  hinüberwandert.  Bei  beiden  bildet  sich  apikalwärt s 
vom  unteren  Blindsack  eine  Ausbuchtung  der  lateralen  Wand,  die 
bei  den  Anuren  zum  seitlichen  Blindsack  wird,  während  sie  sich 
bei  den  Urodelen  nur  zu  einer  Rinne  entwickelt.  In  diese 
mündet  bei  beiden  der  Tränenkanal.  Kaudalwärts  vom  unteren 
Blindsack  entsteht  bei  beiden,  jedoch  viel  stärker  ausgeprägt  bei 
Anuren,  die  seitliche  Nasenrinne,  welche,  sekundär  mit  dem 
unteren  Blindsack  verschmelzend,  sich  in  die  sogen.  Gaumenrinne 
fortsetzt  h. 


Fig.  245.  Riechorgan  von  Meno- 
branchus  lat.,  von  der  Dorsal- 
seite. AF  Antorbitalfortsatz,  F Fron- 
tale, N Riecbsack,  Ol  Olfactorius,  P 
Fortsatz  des  Parietale,  PP  Pterygopala- 
tinnm,  Pmz  Praemaxillare. 


Bei  Batrachierlarven  existiert  in  der  Nasenhöhle  eine  eigenartige  Hautfalte 
oder  Klappe  („Segel“,  Oe  der),  welche  von  der  Mitte  der  hinteren  Wand  in  die  Nasen- 
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Auch  bei  den  Gymnophionen  gestaltet  sich  das  Cavum  nasale 
zu  einem  komplizierten  H öh len-,  Rinnen-  und  Spaltensystem. 
Gleichwohl  kann  man  aber  auch  hier  eine  mediale  dorsale  Haupt- 
und  eine  laterale  ventrale  Nebenhöhle  unterscheiden.  Erstere  ent- 
spricht dem  dorsalen  Blindsack  der  Anuren,  letztere,  welche  aus 
dem  unteren  Blindsack  und  einer  Ausbuchtung  der  lateralen  Wand 
hervorgeht,  dient  wesentlich  dem  Exspirationsstrom  und  ist,  weil  sie 
ihrer  grössten  Ausdehnung  nach  vom  Os  maxillare  umschlossen  wird, 
von  G.  Born  bei  Anuren  als  primäre  Kieferhöhle  bezeichnet 
worden. 

Bei  gewissen  Gymnophionen  schnürt  sich  die  Kieferhöhle 
von  der  Haupthöhle  ganz  ab  und  erhält  einen  besonderen  Zweig  des 
Olfactorius,  so  dass  man  hier  also  jederseits  zw^ei  ge- 
trennte Nasenhöhlen  mit 
je  zwei  Riechnerven^)  zu 
unterscheiden  hat  (vergl.  später 
das  Jakobson 'sehe  Organ). 

Während  bei  den  Anuren 
die  äusseren  Nasenöffnungen  von 
Anfang  an  an  der  lateralen  Kopf- 
seite liegen,  gelangen  sie  bei  den 
U r o d e 1 e n erst  sekundär  dahin, 
d.  h.  sie  machen  eine  auf  be- 
stimmten Wachstumsverhältnis- 
sen des  Vorderkopfes  beruhende 
Verschiebung  und  Lageverände- 
rung durch.  Da  die  Choane  ihren 
ursprünglichen  Platz  beibehält, 
so  bedingt  diese  Wanderung  der 
äusseren  Nasenöffnung  eine  Dre- 
hung des  Geruchsackes  um  seine 
dem  Schwinden  des  Hornkieferapparates  ver- 
ganzen  Kopfes  hat  bei  Anuren  eine  Wachs- 
tumsbehinderung in  dorso-ventraler  Richtung  zur  Folge  und  veran- 
lasst eine  stärkere  Entfaltung  in  transversaler  und  apicokau- 
daler  Richtung. 

Ein  weiterer,  neuer  Erwerb  der  terrestrischen  Amphibien 
sind  die  unter  der  Riechschleimhaut  gelegenen  diffusen  und  auch  zu 
grösseren,  einheitlichen  Organen  vereinigten  Drüsen.  Sie  münden 
entweder  direkt  in  die  Nasenhöhle  und  bewirken  hier  mit  ihrem 
Sekret  eine  für  die  Sinnesepithelien  unentbehrliche,  bei  Fischen, 
Ichthyoderi  und  Amphibienlarven  noch  durch  das  äussere 


Fig.  246.  Querschnittdurch  die  Riech- 
höhlen von  Plethodon  glutinosus. 
C hyalinknorpeliger  Teil  der  Coucha  nasalis, 
F fT-ontale,  ID  Intermaxillardrüse,  ventral- 
wärts  von  der  Mundschleimhaut  (iV/S)  begrenzt, 
K Kieferhöhle,  M Maxilla,  N Haupthöhle  der 
Nase,  Pf  Praefrontale,  S,  S Riechschleimhaut, 
fibröser  Teil  der  Concha  nasalis,  welche 
das  Riechepithel  E weit  in  die  Nasenhöhle 


vorstülpt,  Sp 


Septum  nasale, 
palatinum. 


Vop  Vomero- 


Längsachse.  — Die  mit 
knüpfte  Umbildung  des 


höhle  hineinragt.  Die  Choane  der  Larve  wird  dadurch  in  zwei  Räume  geteilt.  Die  Ein- 
richtung, welche  bis  zum  Schluss  der  Metamorphose  persistiert,  hat  wahrscheinlich  die 
Aufgabe,  zu  verhindern,  dass  das  durch  den  Mund  aufgenommene  Atemwasser,  welches 
sich  vor  den  (inneren)  Kiemen  aufstaut,  beim  Schliessen  und  Zusammenpressen  des  Mundes 
nach  vorne  durch  die  Choanenöflfnung  entweicht  (Oe der  und  F.  E.  Schulze). 

^)  Andeutungen  einer  Spaltung  des  Riechnerven  finden  sich  auch  bei  P i p a, 
Spelerpes  und  Salamandrina.  Auch  bei  Selachiern,  sowie  bei  D i p n o e rn  lässt 
sich  ein  doppelter  Ursprung  des  Riechnerven  konstatieren , eine  Tatsache,  die  man  auch 
in  der  Reihe  der  Reptilien  beobachtet.  Es  handelt  sich  dabei  offenbar  um  ein  sehr 
primitives  Verhalten,  in  dessen  Wesen  man  aber  noch  keinen  befriedigenden  Einblick  hat. 
(Vergl.  das  Kapitel  über  das  Gehirn). 


Geruchsorgan  der  Reptilien. 
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Medium  geleistete  Anfeuchtung  der  Mukosa,  oder  sie  entleeren  ihr 
^Sekret  in  den  Rachen,  beziehungsweise  in  die  Choanen  (vergl.  das 
Jakob  so  n'sche  Organ  der  Amphibien).  Letztere  liegen  stets  ziem- 
lich weit  vorne  am  Gaumen  und  werden  daselbst  grösstenteils  vom 
Vomer  und  wohl  auch  vom  Palatinum  umrahmt.  (Über  „Glan- 
dulae nasales“  und  „Glandulae  olfactoriae“  vergl.  K.  Okajima)^). 

Endlich  ist  noch  des  Träneiiiiasengaiiges  zu  gedenken,  wel- 
cher, vom  vorderen  Winkel  der  Orbita  ausgehend,  die  laterale  Nasen- 
wand durchsetzt  und  somit  von  der  Oberkieferseite  her  in  das  Cavum 
nasale  ausmündet.  Er  leitet  die  Tränenflüssigkeit  aus  dem  Konjunk- 
tivalsack  des  Auges  in  die  Nasenhöhle  und  entsteht  bei  allen  Verte- 
braten, von  den  Salaman  d rin  en  an,  als  eine  von  der  Epidermis 
sich  abschnürende  und  in  die  Cutis  einwachsende  solide  Epithel- 
leiste, welche  sich  erst  sekundär  höhlt.  Auch  die  G y m n o p h i o n e n 
besitzen  einen  Tränennasengang,  während  ein  solcher  Pr o teu  s,  Siren 
und  den  Kry  pto  brauch  iaten  fehlt.  Über  die  als  Öffner  und 
Schliesser  der  Nasenlöcher  bei  Amphibien  wirkenden  Muskeln  vergl. 
das  Kapitel  über  die  Hautmuskeln. 

d)  Reptilien. 

Das  bei  Fischen  seitlieli,  bei  den  Am  phibien  dagegen 
gerade  voi*  d e m G e h i r n 1 i e g e n d e G e r u c h s o r g a n wird  von 
den  Reptilien  an  aufwärts  mehr  und  mehr  vom  Gehirn 
überlagert  und  kommt,  wie  bei  der  Anatomie  des  Kopf- 
skelettes bereits  erörtert  wurde,  infolgedessen  unter 
gleichzeitiger  Herausbildung  eines  sekundären  Gau- 


Fig.  247.  Schematische  Darstellung  des  Geruchsorganes  einer  Eidechse, 
Sagittalschnitt.  AN,  IN  äussere  und  innere  Nasenhöhle,  C ^luschel,  Ca  Kommunikation 
des  Jakobson’schcn  Organes  mit  der  Mundhöhle,  Ch  Choane,  3/6'  Mundschleimhaut, 
P Papille  des  J akobso  n 'sehen  Organes,  f röhrenartige  Verbindung  zwischen  beiden 

Nasenhöhlen. 


mens  und  unter  Vorwachsen  der  dorsalen  Schädelpar- 
tien mehr  und  mehr  ventral  wärt  s vom  Neurocranium 
zu  liegen.  Wie  bei  Amphibien,  so  lässt  sich  auch  bei  Rep- 
tilien ein  mehr  lateral,  oder  auch  basal  (Schildkröten)  liegender 
respiratorischer  und  ein  medialer,  olfaktorischer  Abschnitt 
der  Nasenhöhle  unterscheiden. 


b über  weitere  Details,  wie  auch  über  die  Abschlussmöglichkeit  der  äusseren 
Nasenöffnung  und  die  Konfiguration  der  Nasenhöhle  bei  Cr  y ptobr  an  c h i a t e n im  allge- 
meinen vergl.  die  Arbeiten  von  W.  Anton.  Ebendaselbst  finden  sich  auch  Angaben  über 
die  Pars  respiratoria  und  olfactoria  , sowie  über  die  tonnenartigen  B 1 au e 'sehen  G e r u chs - 
knospen  und  die  reichlich  vorhandenen,  z.  T.  bis  in  das  sensorielle  Epithel  vordi'ingenden 
Gefässschlingen  (Sekretionsapparate?)  (vergl.  auch  K.  Okajima). 
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Das  komplizierteste  Riechorgan  unter  allen  Reptilien  besitzen  die 
Krokodile;  einfacher  gebaut  ist  dasjenige  mancher  Chelonier, 
der  Saurier,  Scinke  und  Ophidier.  Die  drei  letzteren  können, 
da  sie  hierin  keine  prinzipiellen  Abweichungen  erkennen  lassen,  zu- 
sammen betrachtet  werden  und  sollen  ihrer  einfachen  Verhältnisse 
wegen  zuerst  zur  Sprache  kommen. 

Die  ungleich  vertikaler  als  bei  Amphibien  entfaltete  Nasenhöhle 
zerfällt  bei  den  Reptilien  in  zwei  Abteilungen,  in  eine  äussere  und 
in  eine  innere.  Erstere,  welche  aus  der  Eingangspartie  zur  Nasen- 
höhle der  Amphibien  hervorgegangen  zu  denken  ist,  und  die  nach 
Lage,  Ausdehnung  und  Form  bei  den  verschiedenen  Gruppen  sehr 
wechselt,  kann  man  als  Vorhöhle,  die  innere  dagegen  als  eigent- 
liche Nasenhöhle,  oder  als  Riechhöhle  bezeichnen  (Fig.  247  AN, 
IN)]  nur  letztere  ist  mit  Sinneszellen  ausgestattet,  erstere  da- 
gegen zeigt  sich  mit  gewöhnlichem,  epidermoidalem  Plattenepithel, 
welchem  becherartige  Zellen  beigemischt  sein  können,  belegt  und  ist 
gänzlich  drüsenlos.  Nach  aussen  von  der  epithelialen  Schicht  liegen 
Muskelelemente  und  kavernöses  Gewebe. 

Von  der  Aussenwand  der  inneren  Nasenhöhle  springt  eine  grosse, 
medianwärts  leicht  umgerollte  3Iusehel  weit  ins  Lumen 
herein,  und  diese  ist  auch  bei  Oph  i di  er  n , welchen  eine  eigentliche 
Vorhöhle  abgeht,  gut  entwickelt  (Fig.  248  bei  C).  Bei  dieser  Muschel 
— und  dies  gilt  für  alle  nasalen  Muschelbildungen  — kommt  das 
Skelett  primär  gar  nicht  in  Betracht,  denn  jene  Wülste 
sind  längst  vor  dem  Skelett  in  der  Ontogenese  schon  vorhanden 
(K.  Peter). 

Die  Muschel  der  Am phisbaen iden  ist  sehr  einfach  gestaltet 
und  auf  niederem  Entwicklungszustand  stehen  geblieben.  Wie  bei 
anderen  Reptilien,  so  handelt  es  sich  auch  bei  den  Amphisbaeniden 
noch  um  eine  an  die  Amphibien  erinnernde  Vor-  und  Hinter- 
einanderlagerung der  Vor-  und  Haupthöhle  der  Nase  (E.  Fischer). 

Im  Innern  der  Muschel  liegt  eine  grosse,  deren  Form  wesentlich 
bedingende  Drüse h,  welche  auf  der  Grenze  von  Höhle  und  Vor- 
höhle ausmündet.  Sie  entspricht  der  stark  entwickelten  Glandula 
nasalis  superior  der  Urodelen.  Unter  der  Muschel  öffnet  sich 
der  Tfänennasengang,  doch  kann  dieser  auch  am  Dache  der  Rachen- 
höhle (Asca  1 ab oten)  oder  in  die  Choane  ausmünden  (Ophidier). 

Aus  dem  die  Muschel  umschliessenden  Hohlraum  zieht  sich  eine 
Verbindung  in  die  Mundhöhle  hinab,  wodurch  die  Choanen  zu- 
stande kommen,  welche  bei  den  meisten  Lacertiliern  noch  ziemlich 
weit  vorne  am  Dache  der  Mundhöhle  ausmünden  (ähnlich  wie  bei 
Amphibien). 

Bei  den  Schildkröten  begegnet  man  einem  ebenso  kompli- 
zierten als  wechselnden  Verhalten  der  Naseukapsel.  So  zerfällt  sie 
z.  ß.  bei  den  Seeschildkröten  jederseits  in  zwei  übereinander 
liegende  Gänge,  die  aber  des  durchbrochenen  Septums  wegen  unter 
sich  in  Verbindung  stehen.  Im  Gegensatz  zu  dem  verhältnismässig 
drüsenarmen  Riechorgan  der  Saurier  und  Ophidier  ist  dasjenige 
der  Chelonier  durch  einen  ungewöhnlichen  Drüsenreich- 
tum ausgezeichnet. 


Bei  Hatteria  fehlt  die  Drüse;  es  handelt  sich  um  ein  einfaches  Hohlorgan. 


Geruchsorgan  der  Vögel. 
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Bei  den  Krokodiliern  tritt  die  oben  erwähnte  Verlagerung 
der  Riecbböhle  nach  abwärts  und  rückwärts  am  schärfsten  hervor; 
dadurch  werden  die  Nasengaumengänge  sehr  verlängert,  so  dass 
die  Choanen  ganz  hinten  am  Gaumen  ausmünden  (vergl.  das  Kopf- 
skelett). Zugleich  zerfällt  hier  das  Cavum  nasale  in  seinem  hinteren 
Bezirk  ebenfalls  in  zwei  Übereinanderlegende  Räume,  wovon  der 
obere  die  eigentliche,  von  Sinnesepithelien  ausgekleidete  Riech- 
höhle,  der  untere  dagegen  nur  eine  Pars  respiratoria  darstellt. 
Mit  der  Nasenhöhle  stehen  gewisse  Neben  räume  in  Verbindung, 
welche  aber  nur  die  Bedeutung  von  Lufträumen  haben.  Eine  grosse, 
acinöse,  zwischen  dem  knorpeligen  Dacli  der  Nasenhöhle  und  den 
Belegknochen  (Praemaxillare,  Maxillare  und  Nasale)  liegende  Drüse 
mündet  bald  mit  einem,  bald  mit  zwei  Ausführungsgängen  jederseits 
vom  Septum  nasale  am  hintersten  Ende  der  äusseren  Nasenlöcher. 

Wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  so  findet  sich  auch  bei  den  Kro- 
kodilen nur  eine  einzige  echte  Muschel,  lateral wärts  davon 
liegt  noch  eine  zweite  Prominenz,  die  man  als  Pseudoconcha  be- 
zeichnet, deren  morphologischer  Wert  aber  vorläufig  nicht  festzustellen 
ist.  Vielleicht  entspricht  sie  der  oberen  Muschel  der  V^ögel. 


om: 


e)  Vögel. 

Wie  den  Sauriern,  so  kommt  auch  allen  Vögeln  eine  tiefer  lie- 
gende, von  Pflasterepithel  ausgekleidete  Vorhöhle  und  eine  eigent- 
liehe,  höher  gelegene  Riechhöhle  zu. 

Ausser  der  von  den  Reptilien  her  vererbten  Muschel(Maxillo- 
turbinale),  die  gewöhnlich  als  die  mitt- 
lere Nasen musc hei  der  V^ögel  bezeichnet 
wird,  ist  noch  eine  dem  Nasoturbinale 
der  Säuger  vergleichbare  Bildung,  die  soge- 
nannte obere  Nasenmuschel,  vorhanden. 

Dazu  kommt  noch  eine,  aus  indifferentem  Epi- 
thel entstehende  Bildung  eigener  Art,  welche 
in  der  V^orhöhle  der  Nase  ihre  Lage  hat  und 
deshalb  Concha  vestibuli  genannt  wird 
(K.  Peter). 

Die  mittlere  Muschel  besitzt  in  postfetaler 
Zeit  kein  Riechepithel  ‘mehr,  und  die  obere 
rückt  im  Laufe  der  Ontogenese  immer  weiter 
nach  hinten  von  der  mittleren  Muschel.  Letz- 
tere unterliegt  zahlreichen  Variationen  nach 
Form  und  Grösse.  Entweder  stellt  sie  nur 
einen  mässigen  Vorsprung  dar,  oder  rollt  sie 
sich  mehr  oder  weniger  (bis  zu  drei  Umgän- 
gen) auf.  Unten  und  vorne  von  ihr  mündet  der  Tränennasen- 
g a n g aus.  Über  die  Möglichkeit  ihrer  Parallelisierung  mit  der 
Muschel  der  Urodelen  und  Reptilien  kann  kein  Zweifel  existieren. 

Die  ziemlich  weit  nach  hinten  liegenden  Choanen  stellen  enge 
Spalten  dar,  in  deren  Grund  die  Nasenscheidewand  sichtbar  wird. 
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Fig.  248.  Querschnitt 
durch  die  rechte  Nasen- 
höhle des  kleinen  AVür- 
gers.  a oberer,  h unterer 
Nasengang,  hH  Luftraum, 
der  sich  in  die  obere  Muschel 
fortsetzt  und  diese  vorbaucht, 
OJ/,  MM  obere  und  mittlere 
Aluschel. 


Hinsichtlich  der  Länge  der  Choanengäuge  halten  die  Chelonier  die  Mitte 
zwischen  Lacertiliern  und  Krokodilen. 
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Die  sogen,  äussere  Nasen  drüse  der  Vögel  liegt  nicht  im 
Bereich  des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn- oder  Nasenbeinen, 
längs  des  oberen  Randes  der  Orbita.  Sie  wird  vom  I.  und  II.  Trige- 
minus versorgt  und  entspricht  der  seitlichen  Nasendrüse  der  Saurier. 

t‘)  Säuger. 

Durch  die  viel  bedeutendere  Entfaltung  des  Gesichtsschädels  ge- 
winnt das  Cavum  nasale  bei  Säugern  an  Tiefe  und  Höhe,  wodurch 
der  Ausbreitung  des  sogen.  S i e b b e i n 1 a by  r i n t h s,  einer  neuen 
Errungenschaft  den  niederen  Vertebraten  gegenüber,  ein  viel  freierer 
Spielraum  gegeben  ist.  Das  Siebbein  erzeugt  nämlich  eine  Menge 
zeitiger,  wabiger,  von  Schleimhaut  ausgekleideter  Räume  (,,Laby- 
rinth^),  so  dass  gegen  das  Cavum  nasale  herein  die  mannigfachsten, 
knorpelig-knöchernen  Ausbuchtungen  und  Vorsprünge  entstehen. 
Dadurch  erreicht  das  Riechorgan  der  Säuger  die  höchste 
Entfaltung  unter  allen  Vertebraten. 


Fig.  249.  K echte  Nasen  sei  te  eines  menschlichen  Embryos  aus  dem  9.  bis 
10.  Monat  mit  sechs  Hauptfurchen  (S* — .S*).  Nach  G.  Killian.  No.  •/  erreicht 
fast  — No.  5 und  G erreichen  den  Keilbeir.winkel,  d.h.  sie  liegen  nahezu  senkrecht  zum  Nasen- 
boden. a und  b entsprechen  dem  vorderen  und  hinteren  Ast  der  Hauptfurchen,  welche 
knieförmig  ausgebogen  sind.  1 — 5 die  fünf  Hauptmuscheln.  Abgesehen  von  der  ersten 
Muschel  kann  man  an  den  übrigen,  entsprechend  dem  Verlauf  der  Hauptfurchen  einen  auf- 
uud  absteigenden  Schenkel  unterscheiden  (c»,  cd).  I^etztorer  ist  die  phyletisch  jüngere  Bildung. 


Auch  bei  den  Mammalia  kann  man  einen  oberen  (hinteren),  verti- 
kal ausgedehnten,  olfaktorischen  und  einen  unteren,  respira- 
torischen Abschnitt  des  Nasenraumes  unterscheiden^). 

G.  Schwalbe  (1882)  war  der  erste,  der  für  die  morphologische 
Beurteilung  der  Siebbeinregion  die  richtige  Direktive  gab.  Er  stellte 
der  „unteren  MuscheD  (Maxilloturbinale),  als  einem  Gebilde 
eigener  Art,  die  übrigen  Muscheln  als  E t h m oi (1  a 1 m us c h el n oder 
Riechwülste  gegenüber.  Den  „Agger  nasi“  der  menschlichen 
Anatomie  erklärte  er  für  das  Homologon  des  Nasoturbinale  und 


’)  Von  der  Bildung  der  primitiven  Choanen  war  .schon  früher  die  Rede. 
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wies  ihm  den  Ethmoidalmuscheln  gegenüber  eine  besondere  Stellung 
an.  Die  „obere  Muschel“  des  Menschen  setzte  er  den  zwei  oberen, 
die  ,,mittlere  Muschel“  den  zwei  unteren  Riech wülsten  der  Säuger 
gleich,  so  dass  sich  also  potentiell  auch  für  den  Menschen  vfer 
Kthinoidahnuscheln  ergaben.  Dass  diese  Annahme  einer  ursprünglich, 
d.  h.  beim  Vormenschen,  grösseren  Muschelzahl  vollauf  berechtigt 
war,  beweist  die  Entwicklungsgeschichte  und  haben  auch  die  darauf 
basierenden^  zahlreichen,  mit  diesem  Thema  sich  befassenden,  die 
Sch  wal be’sche  Lehre  weiter  ausbauenden  Arbeiten  gezeigt  (vergl. 
hierüber  meine  Schrift:  Der  Bau  des  Menschen  als  Zeugnis 
für  seine  Vergangenheit). 

Das  Material  für  den  Muschelap])arat  der  Säugetiere  ent- 
stammt nach  den  rntersuchungen  von  K.  Peter  zwei  verschiedenen 


Lateral 

Aug-sere 

Kiechwülste 

(Kkto- 

turbinalin) 


Septum 

Ventral 


Innere 

Kiechwülste 

(Endo- 

turbinalia) 


liateral 


Innere 

Kiechwülste 

(Endo- 

turbinalia) 


Fig.  250.  Frontalschnitt  durch  das  Cavum  niasale  eines  Säugetieres,  um 
die  inneren  und  äusseren  Kiechwülste  zu  zeigen.  Schema.  Mit  Zugrunde- 
legung einer  Abbildung  von  Pauli  i. 


Stollen,  nämlich  1.  der  lateralen  Nasenwand  und  2.  dem  hinteren, 
oberen,  septalen,  d.  h.  dem  medialen  Abschnitt  der  Nasenhöhle. 

In  dein  erstgenannten  Bezirk  entstehen  das  Maxillo-  und  das 
Naso-Tur binalo,  welche  beide  zusammengchören,  in  dem  zweiten 
Bezirk  bilden  sich  die  E th m o-Tu r bi n al i a , welche  sich  zwischen 
die  zwei  ersteren  mit  ihrer  Spitze  einzwängen.  Ihre  Bildung  setzt 
ungleich  früher  in  der  Embrvonalzeit  ein,  als  diejenige  der  lateralen 
Muscheln.  Lateral  von  den  Ethmoturbinalia  und  gedeckt  von  ihnen 
entwickeln  sich  die  sogenannten  Neben  muscheln,  die  man  als 
Conchae  laterales  s.  obtectae  bezeichnet  und  alsEktoturbi- 
nalia  den  medialen  End  o tu rbinalia  (Hauptmuscheln)  gegenüber- 
zustellen pflegt. 

Die  Ektolurbinalia  nehmen  also  ihren  Ursprung  von  den  hinteren 
Partien  der  seitlichen  Nasenwand  und  können  deshalb  im  Gegensatz 
zu  den  vorderen  seitlichen  Nasen  muscheln  (Maxillo- und 
Nasoturbinale)  auch  als  hintere  seitli  che  M usch  ein  unter- 
schieden werden.  Letztere  sind  als  in  der  Reihe  der  Mam- 
malia gemachte  neue  Er werbungenaufzu fassen,  während 
als  Conchae  laterales  anteriores  auch  die  Muschel  der  Sau- 
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rier  und  Schlangen,  sowie  die  beiden  Muscheln  in  der  eigent- 
lichen Riechhöhle  der  Vögel  anzusprechen  sind. 

Entgegen  der  allgemein  verbreiteten  Annahme,  dass  die  Causa 
movens  für  alle  die  genannten  Muschelbildungen  in  den  morpho- 
logischen Verhältnissen  des  betreffenden  Skelettbezirkes  zu  suchen 
sei,  ist  K.  Peter  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  von  einer  Be- 
teiligung des  Skelettes  schon  aus  dem  Grunde  keine  Rede  sein  kann, 
weil  sich , worauf  ich  bereits  früher  schon  hingewiesen  habe , die 
knorpeligen  Einlagen  in  den  Muschelbildungen  viel  zu  spät  ent- 
wickeln, als  dass  sie  für  die  Beurteilung  des  morphologischen  Wertes 
derselben  verwertet  werden  könnten.  Letzterer  ist  vielmehr,  lediglich 
nach  der  frühesten  Genese  der  Weichteile  zu  beurteilen.  Dabei  kommen 
nicht  etwa  in  das  Cavum  nasale  ein  wach  sende  wulstartige  Ge- 
bilde in  Betracht,  sondern  es  dringen  umgekehrt  von  der  Nasenhöhle 


Ä ü C 1)  E E 


Fig.  251.  Verscliiedene  Formen  des  'Maxilloturbinale  der  Säugetiere. 
A doppelt  gewundene  Muschel,  B Übergang  zur  einfach  gewundenen  (K,  F),  C Übergang 
der  doppelt  gewundenen  zur  dendritischen  Nasenmuschel  D.  Nach  Zuckerkand!. 


aus  Epitheltaschen,  resp.  -lamellen  in  das  Massiv  der  seitlichen  Wan- 
dungen hinein.  Auf  diese  Weise  werden  jene  Muschelgebilde  aus  der 
lateralen  Nasenwand  gleichsam  herausmodelliert  (Legal,  Schoene- 
mann,  Peter). 

Was  nun  speziell  das  Maxilloturbinale  betrifft,  so  besitzt  es, 
wie  bei  Vögeln,  so  auch  bei  Säugetieren,  kein  Riechepithel  mehr, 
sondern  hat,  in  der  Pars  respiratoria  des  Cavum  nasale  liegend,  einen 
Funktionswechsel  eingegangen.  Es  ist  zu  einem  Luftfilter, 
Erwärmungs-,  B e f euc h t un gs - und  vielleicht  auch  zu  einem 
Spür-  und  Witter ungso rg an  geworden,  dessen  Schleimhaut  vom 
N.  tri  ge  minus  versorgt  wird.  Was  seine  Gestalt  betrifft,  so  ist 
sie  in  der  Regel  bei  Tieren,  die  ein  feines  Riechvermögen  besitzen, 
eine  gefaltete,  oder  mehr  oder  weniger  verästelte,  d.  h.  sie  weist 
kompliziertere  Form  Verhältnisse  auf,  als  im  gegenteiligen  Fall,  wo  es 
sich  um  eine  einfache  oder  doppelt  gewundene  Muschel  handelt. 
Letztere  ist  übrigens  als  die  ursprünglichste  zu  be- 
trachten, aus  der  sich  die  andern  Formen  erst  sekun- 
där entwickelt  haben  (Fig.  251). 

Eine  übersichtliche  Betrachtung  der  Ethmoturbinalia  der 
Wirbetiere  ergibt  interessante  Resultate,  und  diese  sollen  uns  jetzt 
näher  beschäftigen.  Was  zunächst  ihre  Lagebeziehungen  zum  Nasen- 
raum betrifft,  so  begegnet  man  mannigfachen  Verschiedenheiten.  So 
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sind  sie  z.  B.  bei  Quadrupeden,  entsprechend  der  noch  mehr  oder 
weniger  steil  aufgerichteten  Siebplatte,  von  hinten  nach  vorne,  beim 
Menschen  aber,  sowie  bei  fast  allen  Primaten  von  oben  nach 
unten,  in  Querreihen  angeordnet,  welche  mit  dem  Gaumendach  eine 
parallele  Richtung  gewinnen  können. 

Die  Zahl  der  Ethmoturbinalia  wechselt  sehr  stark  nach  den 
einzelnen  Säugetiergruppen,  doch  lässt  sich  im  allgemeinen  der  Satz 
aufstellen,  dass  die  Zahl,  bezw.  das  Auftreten  in  einer  Doppelreihe  (Ekto- 
und  Flndoturbinalia)  in  gerader  Proportion  .steht  zur  Ausbildung 
des  Riech  Vermögens  und  zu  den 
Grössenverhältnissen  des  Lohns 
olfactorius. 

Dabei  ist  aber  wohl  zu  be- 
achten: 1.  dass  die  mediale  und 
laterale  Reihe,  weil  von  sehr  ver- 


.Fig.  2.52.  A Sa  g i 1 1 a Isch  n i 1 1 durch  die  Nasenhöhle  eines  menschlichen 
Embryos,  er  Schädelbasis,  /,  II,  III  die  drei  „Nasenmnschelu“,  n Nasenspitze,  os  Öff- 
nung der  Ohrtrompete  im  Bereich  der  seitlichen  Bachenwand,  p/  harter  Gaumen,  f „über- 
zählige“ Nasenmuschel.  B S a git  t al  sc  h ni  1 1 durch  die  Nasen-  und  Mundhöhle 
des  erAvachsenen  Menschen.  /,  II,  III  die  drei  „Nasenmuscheln“,  bc  Eingang  in 
die  Mundhöhle,  lg  Zunge,  sn^  Stirnhöhle,  sti“  Keilbeinkörper,  os  Ohrtrompete,  v.i,  v.ii. 
erster  und  zweiter  Wirbel.  Von  den  drei  „Nascnmuscheln“  entspricht  Nr.  I einem 
M ax  i 1 lo t u r b i n al e,  während  Nr.  II  und  III  in  das  Siebbeinsystem  gehören  und  als 
Ethmoturbinalia  zu  bezeichnen  sind. 


sebiedenem  morphologischem  Werte,  genau  auseinanderzubalten  sind, 
und  2.  dass  die  oft  sehr  komplizierte  Struktur  der  Riechwülste  nicht 
immer  nur  so  ohne  weiteres  als  im  Sinne  einer  Oberflächen vergrös- 
serung  zu  erklären  ist. 

Was  zunächst  die  Monotremen  betrifft,  so  handelt  es  sich  hier 
um  zwei  extreme  Grade  der  Umformung  des  Siebbeins.  Dasselbe  er- 
scheint nämlich  bei  Ornithorhynchus  stark  reduziert  (Anpassung 
an  das  Wasserleben),  bei  Echidna  dagegen  hoch  entwickelt  und  sehr 
kompliziert. 

Bei  Marsupialiern  flndet  sich  ein  ganz  bestimmt  ausgesprochener 
Typus  mit  fünf  Endoturbinalia  und  bei  Insektivoren  begegnet  man 
einem  ähnlichen  Verhalten  (4 — 6 Endoturbinalia). 

Hyrax,  Chiropteren,  Carnivoren,  N a g e r und  P r o s i m i e r 
schliessen  sich  sehr  enge  an  den  Insektivorentypus  an  und  lassen  sich 
in  den  betreffenden  Modifikationen  leicht  von  diesem  ableiten. 

Bei  Ungulaten,  Proboscidiern  und  Eden  taten  treten 
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kompliziertere  Verhältnisse  auf,  die  das  Siebbein  dieser  Ordnungen 
von  dem  ursprünglichen  Typus  bedeutend  entfernen.  Die  Zahl  der 
Endoturbinalien  zeigt  sich  beträchtlich  vergrössert,  ja  Orycteropus 
.«oll  sogar  elf  Endoturbinalia  besitzen.  (Sekundäre  Spaltungen  der 
Basallamellen  ner  ursprünglichen  Endoturbinalia.) 

Das  reduzierte  Siebbein  der  Primaten  kann  man  ohne  Schwie- 
rigkeiten von  dem  der  Prosimier  ableiten. 

Alles  in  allem  erwogen  lässt  sich  das  Siebbein  der 
p]  u t h e r i a auf  einen  T y u s der  Endoturbinalien  zurück- 
führen,  der  sich  bei  den  Insekti  voren  findet,  und  dieser 
ist  wieder  auf  die  Fünfzahl  der  Marsupialier-Endo- 
t u r b i n a 1 i e n z u r ü c k z u f ü h r e n. 

Die  Ektoturbinalien  zeigen  innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen 

selbst  zwischen  nahe  verwandten 
Arten  so  wesentliche  Verschie- 
denheiten, dass  sie  sich,  im  Ge- 
gensatz zu  den  Endoturbina- 
lien, nicht  auf  eine  gemeinsame 
Stammform  zurückführen  lassen. 
Bei  M a r s u p i a 1 i e r n,  Insekti- 
voren, H y r a X und  C h i r o p - 
teren  findet  sich  nur  eine  gerin- 
gere, zur  gleichen  Kategorie  ge- 
hörige Zahl  von  Ektoturbinalia, 
während  es  sich  bei  Ungula- 
ten,  Proboscidiern,  Carni- 
voren,  Pinnipediern,  Eden- 
taten  und  Nagern  um  eine 
Einschiebung  von  weiteren,  klei- 
neren Elementen  und  dadurch 
um  eine  Vergrösserung  der  Zahl 
handelt.  Ähnlich  verhält  es  sich 
bei  Echidna,  während  bei  Or- 
nithorhy nchus,  wie  bereits  er- 
wähnt, eine  vollständige  Rück- 
bildung stattgefunden  hat.  Auch 
bei  den  Prosimiern  sind  die 
Ektoturbinalien  stark  rückgebildet  und  sie  fehlen  den  meisten  Primaten. 
Stets  lässt  sich  erkennen,  dass  die  Ektoturbinalien  Bildungen  repräsen, 
deren,  die  sehr  enge  an  das  Verhalten  des  Siebbeins  geknüpft  sind- 
und  letzteres  zeichnet  sich  selbst  wieder  in  der  ganzen  Säugetier-Reihe 
durch  ein  sehr  grosses  Anpassungsvermögen  aus  (Paulli)^). 

Auf  Grund  des  Vorstehenden  und  unter  gleichzeitiger  spezieller 
Berücksichtigung:  des  cerebralen  Abschnittes  des  Riechapparates 
kann  man  die  Säugetiere  einteilen : 


Fig.  253.  Frontalschnitt  durch  die 
menschliche  Nasenhöhle,  a,  6,c  unterer, 
mittlerer  und  oberer  Nasengang,  C.cr.  Cavum 
cranii,  HG  harter  Gaumen,  I Muschel  (Maxillo- 
turbinale),  JJ  Lage  des  rudimentären  Jakob- 
son’schen  Organes,  II,  III  unteres  und  oberes 
Ethmoturbinale,  M Maxilla,  S Septum  nasale, 
SL  Siebbein-Labyrinth,  * Ausmündungsstelle 
des  Tränennasenganges,  f Eingang  ins  Cavum 
maxillare  {C.m). 


ö Ein  längs  des  Os  nasale  sich  hinziehender  Riechwulst,  der  sich  auch  über  das 
später  zu  erwähnende  Maxillo-turbinale  erstrecken  kann,  wird  von  den  übrigen 
Eiechwülsten  als  N aso  - 1 u r b i nal  e unterschieden  und  wurde  früher  schon  kurz  erwähnt. 
Er  ist  bei  Prosimiern  und  auch  bei  vielen  Primaten  noch  gut  ausgebildet,  bei  manchen 
Anthropoiden  und  Homo  kommt  es  aber  bereits  zu  Schwankungen,  bezw.  zu  Eück- 
bilduQgen  verschiedenen  Grades.  Mit  den  Ethmoturbinalia  hat  das  Naso-turbinale  nichts 
zu  schaffen,  sondern  ist  genetisch  mit  dem  Maxillo-turbinale  näher  verwandt. 
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1.  in  Makrosmatische  = Monotremen,  Chiropteren,  Edentata, 
Ungulata,  Carnivora,  Rodentia,  Marsupialia,  Lemuren  und  über- 
haupt die  grössere  Zahl  der  Säugetiere; 

2.  in  M i k r o s in  a t i s c b e = Pinnipedia , Bartenwale , Affen 
Mensch  ; 

3.  in  Anosmatische  = Delphin  und  die  Zahnwale  überhaupt^), 
obgleich  über  manche  derselben  noch  weitere  Untersuchungen 
anzustellen  sind.  Hier  tritt  der  bestimmte  Einfluss  der  äusseren 
Umgebung  deutlich  hervor,  wie  sich  dies  auch  in  Richtung, 
Form  sowie  in  dem  komplizierten  Verschluss  der  Nasenkanäle 
ausspricht  ^). 

Wie  hoch  die  Zahl  der  Riech wülste  bei  den  Ursäugetieren  einst 
gewesen  ist,  lässt  sinh  natürlich  nicht  sicher  bestimmen,  sehr  be- 
trächtlich aber  wird  sie,  wie  dies  aus  einer  Überlegung  der  betreffen- 
den Verhältnisse  bei  Reptilien  erhellt,  wohl  kaum  gewiesen  sein.  Die 
ganze  Einrichtung  hat  offenbar  erst  in  der  Reihe  der 
lieutigen  Mammalia  ihren  Kulminationspunkt  erreicht 
und  bewegt  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  da  und  dort 
wieder  bereits  in  absteigender  Linie. 

Die  Nasenhöhle  der  Säugetiere  steht  häufig  (Monotremen  zeigen 
übrigens  noch  nichts  Derartiges)  mit  Nebenhöhlen  (Sinus  para- 
nasales), d.  h.  mit  der  Stirn-,  Kiefer-  und  Keilbein-Höhle 


Bei  Primaten  trifft  man  ein  bis  drei  Etbmoturbinalia , allein  in  embryonaler 
Zeit  legt  sieb  noeb  eine  viel  grössere  Zahl  an  (Homo),  so  dass  sowohl  bierdureb  wie  auch 
durch  die  Reduktion,  welche  die  eigentliehe  Rieebsebleimbaut  bezüglich  ihrer  Ausdehnung 
im  Cavum  nasale  in  der  Ontogenese  erfährt , der  regressive  Charakter  des  Riechorganes 
deutlich  hervortritt. 

Die  eoeänen  Zahn  wale  besassen  noch  wohl  entwickelte  Rieehm uschein  , sowie 
einen  Lobus  olfactorius , welcher  nach  Länge  und  Schlankheit  an  den  von  Alligator 
erinnert  (s.  das  Kopfskelett). 

Abgesehen  von  der  Umbildung  oder  gar  völligen  Rückbildung,  welche  das  Ge- 
ruchsorgan der  Cetaceen  erfahren  hat,  ist  die  Cetaceeu-Nase  im  ganzen  verkürzt  und 
hat  ihre  Lage  arn  Kopfe  scheinbar  verändert;  sic  öffnet  sieh  nicht  mehr,  wie  bei  den  Land- 
säugetieren und  den  Pinnipediern,  an  der  Spitze  der  Schnauze,  sondern  oben  auf  dem 
Scheitel.  Man  muss  die  Verlagerung  deshalb  als  eine  „scheinbare“  bezeichnen,  weil  es 
eigentlich  nicht  die  Nase,  sondern  der  ganze  Kopf  ist,  welcher  sozusagen  eine  Verlagerung 
eingegangen  hat,  d.  h.  die  Längsachse  des  Schädels  zeigt,  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
Säugern,  keine  Abknickung  mehr  gegen  die  Längsachse  der  Wirbelsäule,  sondern  jene  liegt 
vielmehr  in  der  Verlängerung  von  dieser.  Hand  in  Hand  damit  gingen  auch  die  Re- 
duktionen der  Halswirbelsäule,  ihre  starke  Verkürzung,  die  mehrfachen  Verwachsungen 
zwischen  den  einzelnen  Wirbeln,  die  wie  ineinandergesehoben  erscheinen. 

Infolgedessen  ist  der  Kopf  f es t ge s t e 1 1 1,  d.  h.  er  kann  so  wenig  als  die  Hals- 
wirbelsäule mehr  gebeugt  werden.  Seitwärtsbewegungen  (in  der  transversalen  Achse)  sind 
noch  möglich.  So  ist  (man  denke  auch  noch  an  den  Verlust  der  hinteren  Extremitäten) 
fast  der  reine  Fisch  habitus  erreicht,  und  die  Cetaceen  sind  ans  Wasscrleben  gebunden, 
wozu  sie  noch  ganz  besonders  die  zu  einem  Ruderorgan  umgewandelte  Hand  und  die  breite 
Schwanzfinne  disponieren  (vergl.  das  Kopfskelett). 

ln  dieser  Fischähnlichkeit  liegt  der  Grund  für  die  Verkürzung  der  Nase  und  für  die 
mannigfache  Umwandlung  ihrer  Teile,  wie  vor  allem  für  die  am  Scheitel  sich  öffnenden 
äusseren  Nasenlöcher,  wodurch  die  physiologische  Funktion  des  Luft-Atmens  ungleich  besser 
von  statten  gehen  kann,  als  wenn  die  Nasenlöcher  an  der  Schnauzenspitze  angeordnet 
wären.  Im  letzteren  Falle  müssten  sich  die  Tiere  des  festgestellton  Kopfes  wegen  geradezu 
auf  die  Schwanzfinue  stellen. 

Welehe  Funktion  die  sogen.  „Nasensäcke“  der  Cetaceen  haben,  welche  vorne  im 
peripheren  Gebiet  des  Riechorganes  und  z.  T.  direkt  unter  der  äusseren  Haut  liegen,  ist  noch 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Man  unterscheidet  einen  pränasalen,  frontalen,  para- 
nasalen und  nasalen  Sack,  von  welchen  jeder  paarig  ist  (vergl.  die  Arbeiten  von 
Rawitz  und  Küken  thal). 
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in  offener  Verbindung.  Auch  in  der  Stirn  und  Keilbeinhöble,  welche 
sich  von  dem  ursprünglich  knorpeligen  Ethinoidalgerüst  aus  ent- 
wickeln, können  bei  gut  ausgebildetem  Kiechvermögen  (^^osmotische 
Tiere“)  noch  Riechwülste  entstehen.  Auf  Grund  dessen  ist  die  An- 
nahme berechtigt,  dass  der  erste  Anstoss  zur  Bildung  jener  beiden 
Nebenräume  von  der  Zunahme  des  Riechvermögens  ausging;  die 
Kiechregion  suchte  sozusagen  Platz  zu  ihrer  Ausbreitung  und  nahm 
naturgemäss  die  angrenzende  Schädelgegend  durch  die  sich  ausstül- 
pende Schleimhaut  in  Anspruch.  — Die  sekundäre  Verringerung  des 
Riechvermögens  kann  dann  zu  einem  mehr  oder  weniger  vollkom- 
menen Schwund  jener  Höhlen  führen  (P in  n i p e d i e r) , oder  persistieren 
sie,  von  gewöhnlicher  Schleimhaut  ausgekleidet,  als  lufthohle,  dem 
R i e c h V e r m ö g e n entfremdete  Räume,  wie  sie  bereits  bei m 
Kopfskelett  zur  Sprache  gekommen  sind. 

Massgebend  für  die  Homologisierung  der  pneumatischen  Höhlen 
im  Schädel  der  Säugetiere  ist  immer  die  Lage  ihrer  Einmündungen, 
d.  h.  die  Stelle,  von  wo  aus  sie  sich  entwickelt  haben.  Der  „Sinus 
s p h e n 0 i d a 1 i s“  ist  kein  eigentlicher  pneumatischer  Raum,  sondern  nur 
der  hinterste,  sekundär  abgeschnürte  Teil  der  Regio  olfactoria 
selbst;  ähnliche  Gesichtspunkte  gelten  auch  für  den  ,, Sinus  frontalis“. 

Von  allen  jenen,  von  der  Nasenhöhle  aus  entwickelten  pneu- 
matischen Höhlen  zeichnet  sich  die  Kieferhöhle  (Sinus  maxillaris) 
durch  ihr  konstantes  Vorkommen  aus;  sie  muss  als  eine  für  die 
Eutheria  typische  Bildung  bezeichnet  werden  und  zieht  sich  bei 
d en  meisten  Säugern  noch  in  das  J u g a 1 e , P a 1 a t i n u m , L a c r i - 
male,  Nasale,  Frontale,  Prä-  und  Basisphenoid  hinein. 

Bei  Insektivoren  und  Chiropteren  ist  die  Pneumatizität 
des  Schädels  auf  die  Kieferhöhle  beschränkt. 

Im  allgemeinen  steht  der  Umfang  der  Pneumatizität  in  direktem 
Verhältnis  zur  Grösse  des  Tieres,  und  ihre  Bedeutung  ist  überhaupt 
in  der  durch  die  Anpassung  bedingten  Ausformung  des  Schädels  zu 
suchen  (Paulli). 

Was  die  Drüsen  der  Nasenhöhle  betrifft,  so  kann  man  die 
kleinen,  überall  zerstreuten  B o w m a n ’schen  und  die  grosse  Steno  'sehe 
Nasendrüse  unterscheiden.  Letztere  tritt  schon  in  sehr  früher 
Embryonalzeit  auf,  liegt  seitwärts,  basalwärts  am  Boden  der  Nasen- 
höhle und  mündet  im  Vestibulum  nasi,  und  zwar  im  Bereich  des 
mittleren  Nasenganges.  Sie  kann  sich  beim  Vorhandensein  einer 
Maxillarhöhle  in  diese  hineinziehen.  Bei  manchen  Säugern  ist  sie 
bereits  in  Rückbildung  begriffen  ^). 

Das  am  meisten  in  die  Augen  springende  Merkmal  gewisser 
Säugetiernasen  besteht  in  dem  Auftreten  einer  äusseren  Nase,  von 
der  bereits  beim  Kopfskelett  die  Rede  war  und  an  deren  Aufbau  die 
prominierenden  Ossa  nasalia,  der  knorpelige,  zum  Siebbeinsystem 
gehörige  Scheidewandknorpel,  sowie  endlich  der  damit  zusammen- 
hängende Dachknorpel  (Cartilago  nasi  lateralis)  und  der  Vomer 
eine  Hauptrolle  spielen.  Dazu  kommen  noch  Knorpelstücke,  welche 

ö Bei  den  Carnivoren  ist  sie  relativ  am  grössteu,  unbedeutend  bei  den  Paar- 
und  Unpaarhufern. 
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ursprünglich  mit  dem  homogenen,  aus  einer  soliden  knorpeligen 
Doppelröhre  bestehenden  Knorpelskelett  der  äusseren  Nase  eine 
zusammenhängende,  einheitliche  Masse  bildeten,  die  sich  aber  im 
Laufe  der  Zeiten  infolge  von  Muskelzug  und  anderen,  mit  der 
physiologischen  Verwendung  der  Schnauze,  bezw.  des  Rüssels  im 
Zusammenhang  stehenden  Einflüssen  in  verschiedener  Weise  differen- 
zierten und  selbständig  geworden  sind.  Es  handelt  sich  dabei  um 
das  aus  der  vorderen  Partie  speziell  des  Dachknorpels  differenzierte, 
in  die  Nasenflügel  eingebettete  System  der  Alar-Knorp el.  Die 
durch  einen  Vorraum  (Vestibulum  nasi)^)  charakterisierte  äussere 
Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entfalteten  Musku- 
latur, die  namentlich  bei  tauchenden  Säugern  als  Verschlussmittel 
der  Nasenlöcher  von  Wichtigkeit  wird,  indem  hier  durch  einen 
Sphinkter  und  auch  durch  einen  besonderen  Klappenapparat  ein 
kompletter  Abschluss  der  äusseren  Nasenlöcher  ermöglicht  ist.  Eine 
ganz  exzessive  Entwicklung  und  Vermehrung  der  Muskulatur,  sowie 
eine  sekundäre  Verlagerung  der  Apertura  nasalis  externa  am  Schädel 
in  der  Richtung  nach  oben  und  hinten  findet  sich  bei  Rüssel- 
bildungen.  (Tapir,  Schwein,  Maulwurf,  Condylura,  Spitz- 
maus und  Elefant) 2).  Der  Rüssel,  meist  nur  als  Tastorgan 
fungierend,  kann  auch  als  Greif apparat  Verwendung  finden  (z.  ß. 
bei  Elefanten).  Eine  eigenartige  Stellung  nimmt  die  zu  einem  gro- 
tesken Organ  auswachsende  äussere  Nase  des  Nasenaffen  ein 
(vergl.  meine  hierauf  bezügliche  Schrift). 

Organon  vomero-nasale  (Jakobson ’sches  Organ). 

Unter  dem  Jakobson’schen  Organ  versteht  man  eine  schon  wäh- 
rend der  Ontogenese  vom  Cavum  nasale  sich  differenzierende  Neben- 
nasen-Höhle,  die  vom  Olfactorius  und  Trigeminus  versorgt 
wird.  Wir  begegnen  einer  derartigen  Einrichtung  zum  erstenmal  bei 
Amphibien.  Bei  Anuren-  und  Salamander-Larven  bildet  sich, 
wie  oben  schon  erörtert  wurde,  ventral-  und  medianwärts  von  der 
Nasenhöhle  ein  kleiner,  von  einem  Sinnesepithel  ausgekleideter 
Blindsack,  welcher  bei  Salamandern  später  eine  Verschiebung  in 
lateraler  Richtung  erfährt,  und  an  dessen  blindem  Ende  sich  eine  Drüse 
entwickelt. 

Diese  bei  Salamandrinen  nur  in  gewissen  Larvenstadien  zu 
beobachtende  mediale  (basale)  Lage  jenes  Divertikels  der  Hauptnasen- 
höhle wird  bei  Siren  lacertina  in  Form  eines  nach  vorne  gerich- 
teten, blind  endigenden  Sackes  zeitlebens  beibehalten,  während  der 
Axolotl  hinsichtlich  der  Lageverhältnisse  des  in  Frage  stehenden 


über  den  Xasenvorhof  der  Haussäugetiere  und  über  die  sogen.  Nasentrompete 
des  Pferdes  vergl.  B.  Kormann.  Anat.  Anz.  XXVIII.  Bd.  1906.  Ebendaselbst  findet 
sich  von  demselben  Autor  auch  eine  Arbeit  über  die  subki^anen  Drüsen  in  der  Umgebung 
der  Mund-  und  Nasenöff'uungen  der  Haussäugetiere. 

Bei  Talpa  und  Verwandten,  wo  die  äussere  Nase  zahlreichen  mechanischen  Ein- 
flüssen unterliegt,  wird  sie  durch  ein  auch  bei  anderen  Säugern  vorkommendes  Os  prae- 
nasale  gestützt.  Bei  Ch  r y so ch  lo  r i s kommt  es  aus  ähnlichen  Gründen  zur  Entwick- 
lung eines  dicken,  hornigen  Schildes,  das  der  Sclmauzenspitze  kappenartig  aufsitzt.  Bei 
Condylura  ist  die  flache  Rüsselscheibe  mit  22  kegelförmigen  Anhängen  versehen,  welche 
Tastorgane  enthalten.  Auch  der  „Schnabel“  von  O r n itho  r liy  n eh  us  besitzt  zahlreiche 
Nervenenden. 


Wi e d er  sh  e im,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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Fig.  254  A— D.  Ver- 
schiedene Entwick- 
lungsstadien des  Ja- 
ko bson’schen  Orga- 
nes bei  Urodelen  in 
derOuto-  und  Phylo- 
genese (an  Querschnitten 
illustriert).  In  A beginnt 
die  Anlage  median-  und 
basalwärts,  in  D ist  die 
laterale  Lage  erreicht.  E 
G y m n o p h i o n e n , wo 
es  zur  Abtrennung  von 
der  Haupthöhle  kommt. 

F Lace  rta  agilis. 

G Querschnitt  durch 
die  Nasenhöhle  von 

0 r n i t h o r h y n c h u s. 

Nach  J.  Symington. 

H und  J Quer-  und 
senkrechter  Schnitt 
durch  die  Nasen- 
höhle eines  Vertre- 
ters derEutheria  G>/ 
Jakobson’scher  Knorpel,  D Nasen- 
drüse bei  Lacerta,  ID  Intermaxillai - 
drüse,  J J akobso  n’sches  Organ, 
JC  Jakobson’  scher  dxanal , CJ 
J akobson’scher  Knorpel,  JV Haupt- 
nasenhöhle , OK  Oberkiefei’anlage , 

01  Riechnerv,  Th  Tränennasengaug, 

3V  Trigeminus. 


Hucosa  oris 
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Organes  eine  Mittelstellung  zwischen  Sal  a rn  a n d r i n en  1 a r ven  und 
Siren  lacertina  einnimmt  ^). 

Sowohl  bei  Crypto branchus  als  auch  bei  Menopoma  und 
Amphiuma  findet  sich  ein  deutlich  ausgesprochenes  Jakobs on’sches 
Organ.  Es  repräsentiert  eine  Vertiefung,  resp.  Vorbauchung  der 
rinnenförmig  vertieften  Regio  respiratoria  etwa  in  der  Mitte  der 
Nasenhöhle  und  entspricht  ungefähr  dem  fünften  Teile  der  Länge 
des  Riechsackes.  Es  ist  von  einem  Epithel  ausgekleidet,  welches  dem 
der  Hauptnasenhöhle  ähnlich  ist,  doch  unterscheidet  es  sich  von  letz- 
terem durch  gewisse  histologische  Verhältnisse.  Bei  Crypto - 
branchus  und  Menopoma  ist  das  Jakobson’ sehe  Organ  gegen 
die  Nasenhöhle  schärfer  abgegrenzt  als  bei  Amphiuma.  Bei  letz- 
terem zeigt  es  einen  einfacheren,  weniger  komplizierten  Bau.  Die  mit 
ihm  in  Verbindung  stehenden  inneren  Nasendrüseu  (Glandulae 
Jakobsonii  s.  Glandulae  nasales  mediales)  finden  sich  am 
reichlichsten  in  den  hinter  dem  Jakobson’schen  Organ  liegenden 
Teile  der.  Nasenhöhle  an  der  ventralen  und  medialen  Wand.  Die 
Ausmündung,  findet  statt  am  vorderen  Blindsackende  des  Organs 
(W.  Anton). 

Genau  so  wie  bei  den  meisten  Urodelen  entwickelt  sich  auch  bei 
I c h t h y o p h i s (E  p i c r i u m g 1 u t.)  jene  in  der  Maxillarbucht  liegende, 
bei  verschiedenen  Genera  der  Gymnophionen^)  in  verschiedenem 
Grade  sich  abschnürende  Nebenkammer  des  Riechorganes,  in  deren 
Bereich  ebenfalls  eine  grosse  Drüse  getroffen  wird.  Es  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  jener  Nebennasenraum,  wenn  gleich  in  an- 
deren Lagebeziehungen  zum  Cavum  nasale,  auch  bei  Anuren 
existiert. 

Ganz  an  derselben  Stelle,  wie  bei  Amphibien,  d.  h.  basal-  und 
zugleich  medianwärts,  nahe  dem  Septum  nasale,  entsteht  auch  das 
Jako  b so n ’sche  Organ  der  Aiiiiiioteii.  Auch  hier  handelt  es  sich 
um  eine  Divertikelbildung  der  Hauptnasenhöhle  mit  schliesslicher 
Abschnürung  und  Kommunikation  mit  der  Mundhöhle;  allein  die 
kleine,  paarige,  von  reichlichem  Riechepithel  ausgekleidete  Höhle, 
von  deren  Boden  sich  in  der  Regel  eine  Papille  erhebt,  verschiebt 
sich  hier  nicht  lateralwärts,  sondern  verharrt  bei  Sauriern,  Schlei- 
chen, Anipliisbäneii  und . Schlangen  zwischen  dem  Boden  dei 
Nasenhöhle  und  dem  Dach  der  Mundhöhle  sozusagen  in  loco  nas- 
cendi  (Fig.  254  F). 

Auf  Grund  des  prinzipiellen  Unterschiedes  in  der  Anlage  und 
Entwicklung  der  Nasenhöhle  bei  Amphibien  einer-  und  bei  Am- 


’)  Proteus  und  Menobranchus  haben  kein  Jak obson’sches  Organ.  Ob  dieses 
als  ein  primitiver  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  als  ein  sekundär  erworbener  Zustand  zu 
beurteilen  ist,  lässt  sich  nicht  sicher  feststellen. 

Die  Gymnophionen  besitzen  ein  in  naher  topographischer  Beziehung  zur 
Nasen-  und  Augenhöhle  stehendes,  blasenförmiges,  von  Muskeln  umsponnenes  Organ,  das 
sich  nach  vorne  in  einen  Kanal  des  Oberkiefers  hinein  röhrenförmig  verlängeit  und  an  der 
freien  Wangenfläche,  in  der  Nähe  der  Schnauze,  ausmündet.  Im  Innern  desselben  liegt 
eine  grosse  Drüse,  sowie  ein  als  Eetraktor  wirkender  Längsmuskel,  welcher  in  eine  an  der 
oben  genannten  Mündungsstelle  gelegene,  und  wie  es  scheint, , als  Taster  wirkende,  ein-  und 
ausstülpbare  Papille  ausstrahlt.  Die  Funktion  der  ganzen  Einrichtung  ist  noch  keineswegs 
sicher  erkannt.  Immerhin  mag  es  sich  um  ein  Orientierungsmittel  der  betretfenden  Tiere 
bei  ihrem  unterirdischen  Leben  handeln,  das  zusammen  mit  dem  exzessiv  entwickelten  Eiech- 
organ  als  ein  Ersatz  für  das  rudimentäre  Sehorgan  dient. 
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nioten  andererseits  (es  besteht  ja  auch,  wie  bereits  erwähnt,  ein  ; 
ganz  verschiedener  Modus  der  Choanen-Bildung)  erscheint  es  sehr  ‘ 
fraglich,  ob  der  ,,untere  Blind  sack“  der  Am  phibien- Nase  j 
und  das  Jakobson’  sehe  Organ  der  Amnioten  direkt  homologisiert  \ 
werden  dürfen.  Möglicherweise  handelt  es  sich  dabei  nur  um  eine 
Analogie,  wenn  auch  zugegeben  werden  kann,  dass  es  sich  bei 
beiden  Gebilden,  ohne  dass  für  dieselben  eine  phylogenetische  Grund- 
lage besteht,  um  ähnliche  Funktionen  handelt  (Peter,  H insberg). 

Bei  Krokodilen,  Schildkröten  und  Vögeln  sind  keine  ausge-  y 
bildeten  Jakobson ’schen  Organe  nachgewiesen,  doch  treten  bei  S 
Krokodilen  und  Vögeln  Spuren  davon  in  der  Embryonalzeit  auf  (Rinne 
an  der  ventralen  Partie  der  medialen  Wand  des  Riechsackes).  Es 
handelt  sich  also  hier  um  Rückbildungen.  Bei  Sängern  (Marsu- 
pialier,  Edentaten,  Insektivoren,  Nager,  Carnivoren  und  , 
Huftiere)  existieren  J a k o b s o n ’ sehe  Organe  in  weitester  Ver- 
breitung. Hier  trifft  man  stets  zwei  basalwärts  vom  Septum  nasale  | 
liegende,  in  den  meisten  Fällen  von  Knorpelhülsen  gestützte  Röhren  ; 
[Jakobson’sche  Röhren,  Cartilago  vomero-nasalis,  Cartilagopara-  |*- 
septalis  (Spurgat)],  welche,  schon  bei  Sauriern  auftretend,  als  J 
Diferenzierungen  des  Septum  nasale  zu  betrachten  sind.  An  ihrer  1 
hinteren  Circumferenz  tritt  ein  Zweig  des  Riechnerven  ein,  während  h 
sie  vorne  gewöhnlich  in  die  den  Zwischenkiefer  durchbohrenden  , 
Stenson ’schen  Gänge  ausmünden,  mit  welchen  sie  sich  dann  gemein-  , 
sam  in  die  Mundhöhle  öffnen  ^).  c 

Eine  sehr  hohe  Ausbildung  erreicht  das  Jakobson’sche  Organ  f 
bei  Mon  otr  einen  2).  Es  erfährt  hier  durch  eine  von  der  lateralen  l 
Seite  einspringende , formell  an  ein  Turbinale  erinnernde  Knorpel-  | 
lamelle  eine  eigenartige  Struktur  und  zugleich  eine  starke  Oberflächen-  i 
vergrösserung  seiner  epithelialen  Auskleidung.  Auch  die  Drüsen-  f 
Organe  sind  sehr  gut  entwickelt,  was  auch  für  das  Jakobson’sche  || 
Organ  der  Marsupialier  und  Insektivoren  gilt.  * 

Nicht  selten,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten,  ist  das  Organ  mehr  oder  P 
weniger  stark  zurückgebildet.  Doch  lassen  sich  auch  beim  Menschen  ij 
noch  deutliche  Spuren  davon  nach  weisen.  Hier,  wie  anderwärts,  zeigt  ^ 
es  sich  in  der  Ontogenese  relativ  stärker  entwickelt  und  weist  auch  | J 
durch  seine  Innervation  auf  seine  ursprüngliche  Bestimmung  zurück,  äj 
Letztere  mag  wohl  darin  bestanden  haben,  die  in  den  Mund  einge-  «j 
brachten  Speisen  unter  die  direkte  Kontrolle  der  Riechnerven  zu  stellen.  S| 

Sehorgan. 

Eine  phylogenetische  Ableitung  des  Wirbeltierauges  ist  trotz  der  . 
grossen  Zahl  dahin  gerichteter  Versuche  zurzeit  unmöglich,  wenn  m 


9 Das  Jakobson’sche  Organ  ist  nicht  etwa  als  Causa  eföciens  für  die  Differenzie- 
rung  der  Cartilago  paraseptalis  zu  betrachten,  sondern  es  lässt  sieh  deutlich  erweisen,  f 
dass  die  Beziehungen  des  Ja  k o bson’schen  Organes  zu  jenem  Skelettgebilde  erst  sekundär 
gewonnen  wurden.  Dies  schliesst  allerdiugs  nicht  aus,  dass  nach  Erlangung  dieser  Be- 
ziehungen das  Organ  selbst  wieder  formgestaltend  auf  den  Knorpel  zurückwirkte. 

-)  Nur  bei  Monitor,  sowie  bei  der  australischen  Fledermaus  Miniopterus  ist  das 
Jakobson’sche  Organ  relativ  noch  mächtiger  entwickelt  als  bei  den  Monotremen.  Es 
steht  in  seinem  Typus  zwischen  dem  der  Marsupialier  und  dem  der  Carnivoren,  nähert 
sich  aber  mehr  dem  letzteren. 
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auch  zugegeben  werden  muss,  dass  die  Augen  der  Wir])eltiere  von 
wirbellosen  Vorfahren  ererbt  sein  müssen.  Zweifellos  sind  sie  eine 
uralte  Bildung  und  deuten  in  stammgeschichtlicher  Beziehung  offen- 
bar auf  eine  Zeit  zurück,  wo  eine  der  äusseren  Haut^)  unge- 
hörige, lichtempfindliche 
Stelle  erst  sekundär  Be-  ^ 

Ziehungen  zum  Zentral- 
nervensystem gewann 
und  mit  diesem  aus  einer 
ursprünglich  noch  ober- 
flächlichen Lage  in  die 
Tiefe  gelangte. 

Andeutungen  davon  fin- 
den sich  heute  noch  in  der 
Ontogenese,  insofern  sich  die 
erste  Entstehung  eines  Seh- 
organes bei  Wirbeltieren  schon 
bemerklich  macht,  solange  die 
weit  offene  Gehirnanlage  der 
Oberfläche  noch  zugekehrt  ist. 

Man  erkennt  sie  als  Grübchen 
(Fig.  255  A).  Erst  nachträglich 
kommt  es  zur  Einfaltung  des 
Medullarrohres,  und  mit  der  Zwischenhim 
Versenkung  desselben  in  die 
Tiefe  erfolgt  auch  eine  Ver- 
lagerung der  Anlage  des  Seh- 
organs. Man  sieht  nun  am  ge- 
schlossenen Hirnrohr  die  pri- 
mären Augenblasen  als 
Auswüchse  der  Hirnanlage 
hervorragen.  (Fig.  255,  B,  C). 

Konstatieren  wir  also,  dass 
sich  die  Anlage  des  Sehorganes 
der  Wirbeltiere  in  der  Onto- 
genese der  äusseren  Haut  be- 
reits entfremdet  hat  und  einen 
integrierenden  Bestandteil  des 
primären  Vorderhirnes,  d.  h. 
des  späteren  Diencephalon  re- 
präsentiert. Es  liegt  somit  hier 

eine  Parallele  vor  mit  der  Genese  einer  Abteilung  des  cerebralen 
Riechapparates  (vergl.  diesen).  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich 
in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  um  Ausstülpungen,  wodurch 
gewisse  Hirnabschnitte  an  die  Peripherie  zu  liegen  kommen^). 

Die  bereits  erwähnte  primäre  Augenblase  ist  anfangs  durch  einen 
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Fig.  255.  Schematische  Darstellung  der 
Augenent Wicklung.  Nach  F.  Keibel.  A, 
f f Primäre  Augeugriibchen  bei  weit  offener 
Medullaranlage.  B , Nj)  vorderer  Neuroporus , 
* * Primäre  Augenbläschen.  (^,  Bezeichnungen 
wie  in  B. 


9 Vergl,  die  von  G.  11.  Parker  an  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien 
gewonnenen  Resultate  über  die  Lichtempfiudlichkeit  der  Haut,  bezw.  der  in  ihr  befind- 
lichen Spinalnerven.  Darin  finden  sich  auch  Angaben  über  den  Temperatursinn. 

‘ü  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  eine  Rückführung  der  einzelnen  Schichten  der 
Retina  auf  die  des  Gehirnes  sehr  gut  möglich. 
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hohlen  Stiel,  in  welchen  sich  das  Lumen  des  IlL  Ventrikels  fortsetzt, 
mit  dem  Zentralorgan  verbunden.  In  jenem  Augenstiel,  der  später 
seine  Höhlung  verliert,  entstehen  Leitungsbahnen,  an  welchen  man, 
so  weit  sie  ausserhalb  des  Gehirnes  d.  h.  frei  liegen,  in  der  Kegel 
drei  mehr  oder  weniger  scharf  differenzierte  Abschnitte  unterscheiden 
kann.  Man ‘bezeichnet  sie  als  Tractus,  Chiasma  und  Nervus. 

Ein  Chiasma,  d.  h.  eine  Durchkreuzung  der  beiden  Sehnerven, 
ist  wohl  stets  vorhanden,  wenn  auch  eine  solche  nicht  überall  an  der 
Hirnbasis  frei  zutage  liegt,  sondern  zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Myxinoi- 
den,  Dipnoern  und  zum  Teil  auch  bei  Petro myzonten,  in 
die  Hirnsubstanz  tief  eingesenkt  ist  und  so  ihre  ur- 
sprüngliche zentrale  Lage  bewahrt. 

Während  es  sich  bei  den  meisten  Tele- 
ostiern nur  um  eine  einfache  Übereinanderlage- 
rung der  beiden  Sehnerven  handelt  (Fig.  256  A), 
tritt  bei  einigen  (Harengus,  Engraulis)  der 


vn 


W 


A, 


Fig.  25G.  Fig.  257. 

Fig.  25G.  Chiasma  nervorum  opticorum.  Halbschematiscli.  A Von  der  grcis]- 
seren  ;M  ehrzahl  der  Fische.  B Vom  Hering.  C Von  J^acerta  agilis.  D Von 
einem  Aga  men.  E Von  einem  liüheren  Sauger.  Chi  Chiasma  der  nach  innen 
liegenden  gekreuzten  Nervenbündel,  N,  N*  ungekreuzte  Seitenfasern. 


Fig.  257.  A Anlage  der  primären  Au  gen  bl  äsen  {ABI).  VH  Vorderhirn.  V,  V 
Ventrikelraum  des  Gehinis,  welcher  bei  ff  mit  der  Höhle  der  j)rimären  Augenblasen  in 
weitester  Kommunikation  steht.  H H al bsch  em  a t is c h e Da rst e 1 1 u ng  der  sekundären 
Augenblase  und  der  vom  Ektoderm  sich  abschnürenden  Linse.  (J  Vom 
Glaskörper  erfüllter  Raum  zwischen  Linse  und  Retina,  JI  Höhle  der  sekundären  Augen- 
blase, IB  inneres  Blatt  der  sekundären  Augenblase,  aus  welchem  sich  die  Retina  bildet, 
L Linse,  welche  als  becherartige  Einsenkung  vom  Ektoderm  (E)  aus  entsteht,  M,  M meso- 
dermales  Gewebe,  welches  bei  M\  zwischen  Epidermis  und  der  davon  sich  abschnüren- 
den Linse  hineinwuchert  und  sich  zur  hinteren  Schicht  der  Cornea,  sowie  zur  Iris  differen- 
ziert, f Umschlagstelle  des  inneren  Blattes  {IB)  in  das  äussere  Blatt  {AB),  aus  welchem  das 
Pigmentepithel  hervorgeht,  * Umschlagsrand  des  Ektoderms. 


eine  Opticus  durch  einen  Schlitz  des  anderen  hindurch,  und  dieses 
Verhältnis  sehen  wir  bei  Reptilien  immer  weiter  gedeihen,  bis 
schliesslich  eine  sehr  komplizierte , gegenseitige  Durchflechtung  zu- 
stande kommt  (Fig.  256  B — D).  Am  feinsten  und  zartesten  erscheint 
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(Ügsgs  korbürtigG  CxcflGcbt  bei  SäugGtierGn,  wo  gs  schliGsslich  nur 
noch  durch  SchnittsGriGii  analysierbar  wird. 

Eine  zweite  mehr  oder  weniger  vollständige  Durchkreuzung  der 
Opticusfasern  kann  vor  der  Ausbreitung  jedes  Sehnerven  in  die  Retina 
stattfinden  (vergl.  s[)äter  das  Kapitel  über  die  Retina). 

Was  den  Sehnerven,  den  N.  opticus,  im  allgemeinen  betrifft, 
so  ist  er,  worauf  ja  auch  schon  seine  Genese  hinweist,  nicht  als  ein 
gewöhnlicher  peripherer  Nerv  zu  betrachten,  sondern  als  eine  zen- 
trale Leitun  gs  bahn,  d.  h.  eine  Leitungsbahn  zwischen  ver- 
schiedenen Teilen  des  Zentralorg  anes  selbst.  Der  eine 
davon  ist  die  Retina,  von  der  später  noch  mehr  die  Rede  sein 
wird,  der  andere  das  Gehirn;  gleichwohl  ist  zu  betonen,  dass  die 
Histogenese  der  Retina  sich  prinzipiell  ebenso  gestaltet,  wie  die  des 
Nervengew^ebes  überhaupt. 

Ich  wende  mich  nun  wieder  zu  der  primären  Augen  blase 
zurück.  An  der  Stelle,  wo  dieselbe  die  Epidermis  berührt,  beginnt 
letztere  zu  wuchern,  während  gleichzeitig  die  vordere  Wand  der  Blase 
derart  einsinkt,  dass  ein  doppelwandiger  Becher  oder,  wie  der  Aus- 
druck gewöhnlich  lautet,  eine  .sekundiire  Aiigrublase  daraus  resul- 
tiert (Fig.  257  B).  Später  verwachsen  das  innere  und  das  äussere  Blatt 
derselben  (Fig.  257  I>  IB  und  AB)  miteinander.  Aus  dem  ersteren 
wird  die  licht perzipierende  Haut,  die  NhRzliaut  oder  Retina,  aus  dem 
letzteren  das  sogenannte  Rig‘nient(‘pitliel  s.  Stratum  pigmenti, 
sowie  die  Iris-Muskniatur  (Sphinkter  und  Dilatator).  Diese 
Muskeln  sind  also  ektodermaler  (ej)ithelialer)  Abkunft!  — 

Die  zuerst  gebildeten  Opticusfasern  entstammen  den  Zellen 
der  Retina  und  wachsen  von  diesen  c e n t r i j)  e t a 1 w är  t s ; 
dazu  gesellen  sich  später  zentral  entspringende  Fasern. 

Die  weiteren  Entwicklungsvorgänge  gestalten  sich  nun  folgender-' 
massen.  Die  oben  erwähnte  epidermoidale  Zellmasse  differenziert 
sich  in  die  Aug;en linse  (Lens  crystallina),  schnürt  sich  von 
ihrem  Mutterboden,  dem  Ektoderm,  ab  und  erfüllt  mehr  oder  w^eniger 
das  Innere  der  Augenblase  (Fig.  257  l>  und  Fig.  258  L)-  Bei  der 
Entwicklung  der  Linse  kommt  es  anfangs  zu  einer  grubigen  Ein- 
senkung, welche  an  die  Anlage  einer  primitiven  Riechgrube,  bezw. 
Plakode  oder  einer  primitiven  Sinnesknospe,  wie  wir  sie  in  der  Haut 
wasserlebender  Anamnia  antreffen,  erinnert.  Während  aber  diese  Organe 
bekanntlich  zeitlebens  offen,  d.  h.  mit  der  Umgebung  in  direkter  Verbin- 
dung bleiben,  schliesst  sich  die  Linsengrube  bald  davon  ab  und  gestaltet 
sich  zu  einem  Bläschen,  aus  dessen  lateraler  Wand  sich  das  soge- 
nannte Li n s e n e p i th e l bildet,  während  die  Zellen  der  medialen 
Wand  zu  Fasern  auswachsen.  Diese  Linsenfasern  treten  später  zur 
Bildung  von  radiären  Lamellen  zusammen,  wobei  übrigens  jede 
Wirbeltierklasse  ihre  Besonderheiten  aufweist,  auf  die  aber  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann  (vergl.  C.  Rabl)^). 


9 Die  Anlagen  der  funktionell  so  nahe  zusaniraengehörigen  Retina  und  der  Linse 
entstehen  also  bei  Wirbeltieren  räumlich  und  zeitlich  voneinander  getrennt,  und  zwar 
in  bereits  verschiedenartig  ditierenzierten  Zellkomplexen ! — Dies  ist  um  so  bemerkens- 
werter, da,  wie  Experimente  gezeigt  haben,  die  Anlage  der  Linse  unterbleibt,  wenn  man 
bei  F r o s c h e m b r yo n e n (unter  Erhaltung  des  für  die  Linsenentwicklung  bestimmten 
Epithelbezirkes)  die  primären  Augenblasen  entfernt,  oder  wenn  man  letztere  verhindert, 


39G 


Spezieller  Teil. 


lin  Innern  der  Augenblase  bildet  sieb  der  sogen.  Glaskörper 
((\)r|)iis  vitreiiin)?  dessen  Fibrillen  sowohl  aus  der  Linse  als  auch 
aus  der  Retina  stammen.  \’on  beiden  wachsen  zarte  Zellausläufer 
ins  Innere  hinein.  Durch  die  fetale  Augenspalte  gelangen  mit  der 
A.  byaloidea  in  den  Raum  des  Augenbechers  nur  solclie  Elemente, 
die  zur  Ausbildung  der  Glaskörpergefässe,  der  Vasa  byaloidea  propria, 


Fig.  258.  Horizontalschnitt  durch 
das  linke  Auge  des  Menschen,  von 
oben  gesehen , schematische  Darstellung. 
C Ciliarfortsatz,  Ch  Chorioidea  mit  ihrer 
Lamina  fusca  {Lf)  und  Gefässschicht  {GS), 
Cj  Conjunctiva,  Co  Cornea,  Cp  Canalis 
Petiti,  CS  Sinus  venosus  sclerae,  (Canalis 
Schlemmii)  (die  punktierte  Linie  sollte 
durch  die  Sklera  hindurch  bis  zu  der 
kleinen,  ovalen  Öflhung  weiter  geführt  sein), 
Co  Corpus  vitreum , Fo  Fovea  centralis 
(Macula  lutea),  H JI.  byaloidea,  Ir  Iris, 
L Linse,  Lc  Ligamentum  ciliare,  2ID  La- 
mina clastica  posterior  (Membrana  Desce- 
metii),  3IF ,, Blinder  Fleck“,  0*S'  Opticus- 
scheide, Oj)  X.  opticus,  PF  Pigmentepithel 
der  Retina,  Ilt  Retina,  Sc  Sklera,  VK,  HK 
vordere  und  hintere  Augenkammer,  Z Zo- 
nula  ciliaris  (Zinii). 

netze  zu  leiten , und  zwar  werde 
halb,  teils  innerhalb  des  Auges  y< 


führen.  Diese  erfüllen  in  einem 
gewissen  Stadium  den  Glaskörper- 
raum und  dienen  zur  Ernährung 
der  Linse,  sowie  auch  zur  Ausschei- 
dung des  Humor  aqueus.  Sie 
bilden  ein  mesoblastisches  Con- 
tinuum  vorübergehender  Art  inner- 
halb der  spezifischen  ekto- 
dermalen  Glaskörper  an  läge 
und  stehen  in  direktem  Zusammen- 
hang mit  den  Gefässen  der  Retina, 
sowie  mit  der  gefässreichen  Linsen- 
kapsel und  dem  Bindegewebe  der 
Aderhaut  von  dem  Pupillarrande 
aus.  Nachdem  die  aus  dem  Meso- 
derm hervorgegangenen  Glaskörper- 
und  Linsengefässe  ihre  Bestimmung 
erfüllt  haben,  werden  sie  unter  teil- 
weiser Umwandlung  in  zarte  Binde- 
gewebsstränge  zur  Resorption  ge- 
bracht, während  gleiclizeitig  der 
Glaskörper  mehr  und  mehr  an  Aus- 
dehnung gewinnt.  (A.  v.  Szily, 
0.  Schultze.) 

Die  cilio  - retinalen  Arte- 
rien und  Vene  n erhalten  sich  bei 
Säugetieren  zeitlebens,  ln  der 
Wirbeltierreihe  besteht  die  Neigung, 
das  zum  Auge  in  Beziehung  steh- 
ende Blut  durch  arterielle  Wunder- 
dazu  teils  Gefässabschnitte  ausser- 
wendet.  Bei  den  ersteren,  ursprüng- 


die  betreffende  Epidermiszone  zu  erreichen.  Daraus  ist  ersichtlich,  dass  es  die  Augen- 
blase ist,  welche  die  Bildung  der  Linse  in  der  Epidermis  auslöst. 

Durch  weitere  Experimente  liess  sich  erweisen,  dass  nach  Exstirpation  der  ursprüng- 
lich für  die  Linsenbildung  bestimmten  Epidei’misstrecke  irgend  eine  andere  Stelle 
der  Epidermis,  vvelche  man  mit  der  Augenblase  in  Berührung  bringt,  fähig  ist,  eine 
Linse  zu  bilden.  Ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  für  die  Bildung  der  Cornea. 
Auch  diese  entsteht  nicht  durch  Selbstdifferenzierung,  sondern  ihr  Auftreten  ist  abhängig 
von  der  Anlage  des  Augenbechers  und  der  Linse. 

Das  Gebiet,  aus  dem  die  Linse  sich  bilden  kann,  ist,  wie  an  Triton  enlarven 
angestellte  Experimente  zeigen,  sogar  noch  grösser.  Wenn  man  nämlich  bei  Tritonenlarven 
die  Linse  0])ex*ativ  entfernt , so  bildet  sie  sich  wieder,  aber  nicht  von  der  Epidermis  der 
Körperoberfläche,  sondern  von  jenem  Teil  der  Retinaanlage  aus,  der  den  hinteren  Teil  der 
Iris  bekleidet  und  nie  zur  lichtperzipierenden  Funktion  gelingt. 
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lochkierae  stehend,  handelt  es  sich  um  einen  Funktionswechsel,  bei 
den  letzteren  kommen  neue  Formationen  in  Betracht^). 

Nur  die  Mammalia  besitzen  eigene  Netzhautgefässe.  Unter 
den  niederen  Wirbeltieren  ist  einzig  und  allein  der  Aal  durch  solche 
ausgezeichnet.  Die  Glaskörpergefässe  treten  dafür  bei  den  übrigen 
Vertebraten  ergänzend  ein. 

Wie  nun  im  Innern  der  sekundären  Augenblase  zahlreiche  Blut- 
bahnen verlaufen,  so  gilt  dasselbe  auch  für  deren  äussere  Peripherie, 
wo  sich  eine  förmliche  Gefässhaut,  die  sQgen.  Cliorioidea  s.  Tunica 
vasculosa  oculi,  ausbildet  (Fig.  258  Ch).  Bei  letzterer  handelt 
es  sich  in  der  ganzen  Vertebratenreihe  um  zwei  Arterien  im  hori- 
zontalen Meridian,  eine  nasale  und  eine  temporale,  und  um  zwei 
Venen  im  senkrechten  Meridian,  eine  dorsale  und  eine  ventrale. 

Die  Ghorioidea  differenziert  sich  an  ihrer  vorderen  Zirkumferenz 
zur  sogen.  Regenbogeiiliaiit  oder  Iris  (Fig.  258  Ir),  legt  sich  unter 
Erzeugung  eines  radiär  angeordneten  Faltensystems  (Corpus  ciliare) 
mit  diesem  vorhangartig  vor  die  Linse,  erhält  hier  später  einen  Aus- 
schnitt (Selilocli,  Pupille)  und  erlaubt  so  den  Lichtstrahlen  den  Ein- 
tritt. Dies  geschieht  in  geringerem  oder  höherem  Grade,  je  nach- 
dem der  in  der  Iris  vorhandene  Musculus  dilatator  oder  con- 
strictor  (Sphinkter)  in  Wirkung  tritt.  Es  handelt  sich  somit  um 
eine  Art  von  Blendungsapparat. 

Wie  nun  die  Pupille,  je  nach  verschiedenen  physiologischen  Zu- 
ständen, einem  Wechsel  hinsichtlich  ihrer  Form  und  Ausdehnung 
unterworfen  ist,  so  gilt  dies  auch  für  die  Linse,  welche  entweder 
ihren  Ort  oder  ihre  Form  ändern  und  sich  so  für  die  Nähe  oder  für 
die  Weite  einstellen  kann.  Was  die  Formänderung  betrifft,  so  handelt 
es  sich  bald  um  eine  Abplattung,  bald  um  eine  Vor  Wölbung. 
Erstere  tritt  ein  beim  Sehen  in  die  Ferne,  letztere  beim  Sehen  in  die 
Nähe,  kurz,  es  handelt  sich  um  einen  sehr  feinen  Akkomiiiodatioiis- 
api)arat^).  Dieser  steht  unter  der  Herrschaft  eines  zu  den  Falten 
des  Corpus  ciliare  in  innigen  Lagebeziehungen  befiudlichen,  dem 
N.  oculomotorius  unterworfenen  Muskels  (31.  ciliaris  s.  tensor 
Chorioideae),  welcher  in  ringartiger  Anordnung  an  der  Übergangs- 
stelle der  Sklera  in  die  Cornea  entspringt  und  sich  an  dem  peri- 
pheren Rand  der  Iris  inseriert  (Fig.  258  Lc).  Die,  wie  oben  schon  an- 
gedeutet, auf  einer  Wölbungsänderung  der  Kristallinse  beruhende 
Akkommodation  beherrscht  das  Auge  der  Säugetiere,  Vögel, 
Eidechsen  und  Schildkröten.  Beiden  meisten  Fischen, .sowie 
bei  Amphibien  und  Schlangen  erfolgt  die  Akkommodation  nach 
einem  anderen  Prinzip,  nämlich  durch  Än  derung  des  Linsen-Netz- 
h auta  b stand  es  (vergl.  das  Kapitel  über  das  Sehorgan  der  Fische). 


9 So  lautet  die  gewöhnliche  Auffassung.  Da  nun  aber  das  Wundernetz  des  „huf- 
ei sen f ö riu i g en  Ge f äs s kö rp e rs“  bei  Amia  und  den  Knochenfischen  gleichsam 
plötzlich  und  unvermittelt  in  die  Erscheinung  tritt,  mit  anderen  Worten : da  weder  S e la  - 
chier  noch  Knorpelganoiden  eine  Spur  desselben  erkennen  lassen,  so  ist  H.  Virchow 
der  Ansicht,  dass  jene  Bildung  (und  dahin  gehört  auch  der  sog.  „linsenförmige  Ge- 
fässkörper“  der  Cyprinoiden)  im  phylogenetischen  Sinne  als  eine  Neuerwer- 
bung und  nicht  unter  dem  Gesichtspunkt  einer  Pseudobranchie  zu  betrachten  sei. 

Der  M.  ciliaris,  mager  aus  glatten  oder  aus  quergestreiften  Elementen  bestehen, 
bildet  sich  auf  dem  Corpus  ciliare  aus  mesodermalem  Gewebe,  steht  also  dadui’ch  im 
Gegensatz  zu  den  ektodermal  entstehenden  Irismuskeln  (vergl.  A.  v.  Szily,  M. 
Nussbaum  und  Herzog). 


39S 


Sj)ezieller  Teil. 


Nach  aussen  von  der  Chorioiclea  liegt  ein  Lympliraum  (Peri- 
chor i o i d a 1 r a u m) , und  auf  diesen  folgt  endlich  eine  derbe,  fibröse 
oder  teilweise  wohl  auch  knorpelige  oder  gar  verknöcherte  Schicht, 
die  man  als  SkltM'a  oder  Skierotika  bezeichnet  (Fig.  258  Sc).  Auch 
diese  ist  von  einem  Lympliraum  umgeben. 

Während  die  Sklera  nach  hinten  in  die  O p ti k us s c h ei d e (ON) 
und  von  dort  aus  in  die  Dura  mater  übergeht,  setzt  sie  sich  nach 
vorne  unter  Aufhellung  ihres  Gewebes  in  die  sogen.  Hornhaut  oder 
Gornea  fort  und  erhält  hier  auf  ihrer  freien  Fläche  von  seiten  der 
Bindehaut  (Conjnnctiva)  des  Auges  einen  epithelialen  Überzug 
(Fig.  258,  Co,  Cj).  Sklera  und  Cornea  zusammen  stellen  ihrer  derben 
I^eschaffenheit  wegen  eine  Art  von  Aussen skelett  des  Auges  dar 
und  garantieren  so  zusammen  mit  der  gallertigen  Masse  des  Glas- 
körpers die  für  die  Integrität  der  nervösen  Endapparate  notwendige 
k^xpansion  des  ganzen  Augapfels.  Zwischen  Hornhaut  und  Iris,  bezw. 

Linse  liegt  ein  weiter  Lymphraum,  die  sogen,  vordere  Augen- 
kammer (Fig.  258,  VK). 

Bei  allen  Wirbeltieren  liegt  in  der  Kammerbucht,  oder  in  deren 
Wand  ein  V^enen-Plexus  (Circulus  venosus  Schiemmi i),  der 
vom  Kammerwasser  bespült  wird,  und  der  bei  niederen  V^ertebraten 
seinen  Abfluss  nach  der  Chorioidea,  bei  den  höheren  nach  der  Con- 
junctiva  hin  hat.  Die  Wände  der  Kammerbucht  und  die  sie  durch- 
setzenden Gebilde  (Ligamentum  pectinatum,  Arterien,  Nerven) 
besitzen  sämtlich  einen  kontinuierlichen  epithelialen  (endothelialen) 
Überzug  (vergl.  H.  Laub  er). 

Rückschau  haltend,  können  wir  also  konstatieren,  dass  sich  der 
Bulbus  oculi  aus  einem  System  konzentrisch  geschichteter  Membranen 
aufbaut,  die  von  innen  nach  aussen  als  Retina  (Nervenhaut,  als 
Chorioidea  mit  Iris  (Gef äss haut)  und  als  Sei e ra  (mit  Cornea) 
(Skeletthaut)  bezeichnet  werden.  Das  Innere  ist  erfüllt  von 
Lymphe,  der  Linse  (wichtigstes  lichtbrechendes  Medium)  und  dem  j 
Glaskörper.  ' 

Dazu  kommen  noch  gewisse  Neben-  oder  Hilfsapparate,  die  l 
sich  in  drei  Kategorien  bringen  lassen : ? 

1.  Augenlider  (Palpebrae), 

2.  Drüseiiorgaiie, 

3.  3Iuskeln  (Bewegungsapparat  des  Bulbus  oculi). 


In  der  ganzen  Wirbeltierreihe  ist  der  Sehapparat  sackartig  von 
einer  membranösen  Hülle,  der  sogenannten  Periorbita,  umscheidet, 
welche  in  der  Umgebung  des  Foramen  opticum  entspringt  und  - in 
die  Lider,  bezw\  in  den  Hautsaum,  der  die  äussere  Augenhöhlen- 
öffnung ^ umkreist,  ausstrahlt,  oder  (bei  Säugetieren)  am  äusseren 
Orbitalringe  inseriert. 

Je  unvollständiger  die  vom  knorpeligen  oder  knöchernen  Kopf- 
skelette gebildete,  den  Sehapparat  bergende  Höhle  ist,  um  so  leichter 
und  einheitlicher  lässt  sich  die  Periorbita  darstellen.  Da  bei  den 
meisten  Vertebraten  die  Augenhöhle  mit  der  Schläfen-  und  Mund- 
höhle in  mehr  oder  weniger  weiter  Kommunikation  steht,  so  kommt 
der  Orbitalsack  in  nächste  topographische  Nachbarschaft  zu  der 
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Kiefermuskulatur.  Daraus  ergibt  sich  die  Möglichkeit,  dass  gewisse 
Abschnitte  jener  Muskulatur  auf  den  Periorbitalsack  übergreifen  und 
zum  Sehapparat  funktioneJle  Beziehungen  gewinnen  (Amphibien, 
Sauropsiden),  von  denen  später  wieder  die  Rede  sein  wird. 

Erst  bei  höheren  Säugetieren,  wie  z.  B.  bei  Primaten, 
wird  die  fast  in  ihrem  ganzen  Umfange  geschlossene  knöcherne 
Orbita  von  den  Kaumuskeln  getrennt,  wodurch  die  Periorbita  dem 
Periost  der  Augenhöhlenwand  mehr  oder  weniger  enge  angelagert, 
bezw.  mit  demselben  verschmolzen  scheint  (0.  Burkard). 


Wie  das  Geruchsorgan,  so  unterliegt  auch  das  Sehorgan  in  seiner 
Struktur  äusseren  Einflüssen.  Diese  bringen  dasselbe  bald  zu  ausser- 
ordentlich feiner  Entwicklung  (Tiere  mit  rascher  Fortbewegung  und 
stark  entwickeltem  Mittelhirn)  (,,Lobi  optici“),  bald  zur  Rückbildung  oder 
gar  zum  gänzlichen  Schwund,  kurz,  sie  wirken  in  der  allerverschieden- 
sten Weise  modifizierend  und  umgestaltend  auf  das  Sehorgan  ein. 

Von  grossem  Interesse  sind  deshalb  jene  Tiere,  die  durch  ihren 
Aufenthalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und 
Seen,  oder  in  Höhlen  ihre  Sehorgane  entweder  teilweise  oder  gänz- 
lich eingebüsst  haben.  Vertreter  davon  finden  sich  vorzugsweise  unter 
den  Wirbellosen  bei  Arthropoden,  sowie  unter  den  in  den 
Körperhöhlen  schmarotzenden  AVürmern.  Von  Vertebraten  wären 
anzuführen : die  blinden  Fische  A m b 1 y o p s i s s p e 1 a e u s ^), 
Troglichthys  und  Typhlogobius  Nordamerikas,  Lucifuga 
und  Stygicola  Kubas),  unter  den  Amphibien  die  nordamerika- 
nischen  Höhlenmolche  Spelerp'es  maculicauda,  Typhlo- 
triton  und  Typhlomolge,  sowie  der  im  Karstgebirge  hausende 
Olm  (Proteus  a n g u i n e u s)  und  die  G y m n o p h i o n e n ; unter 
den  Reptilien:  Typhlops  vermicularis,  Amphis  baena 
punctata  (Kuba)  und  R h i n e u r a f 1 o r i d a n a ; unter  den  Säuge- 
tieren der  Maulwurf,  der  Beutelmaulwurf  Notor yctes  typh- 
lops etc.  Auch  bei  der  zu  den  Cetaceen  gehörigen  Platanista 
gangetica  ist  das  Auge  ausserordentlich  klein ^). 

Fische  und  Dipnoer^). 

Bei  Amphioxus  setzen  sich  die  Organe  der  Lichtempfindung 
je  aus  zwei  Zellen  zusammen,  nämlich  aus  einer  schalen-  oder  becher- 
artig geformten  Pigmentzelle  und  aus  einer  in  den  Hohlraum  dieser 

Was  den  blinden  Fisch  Nord- Amerikas  Amblyopsis  spelaeus  betrifft,  so 
haben  experimentelle  Untersuchirntjen  folgende  Ergebnisse  geliefert.  Er  ist  lichtscheu  und 
sucht  einfallenden  Lichtstrahlen  schleunigst  zu  entgehen.  Von  einem  dunklen  Kaum  in 
einen  hellen  versetzt,  zeigt  er  grosses  Missbehagen.  In  einem  offenen  Wasserbehälter  hält 
er  sich  bei  Tag  unter  Steinen  verborgen.  Die  jungen  Tiere  erweisen  sich  noch  als  sen- 
sibler als  alte  Exemplare,  alle  aber  reagieren  auf  Licht  gleichnrässig,  mag  letzteres  auf  diese 
oder  jene  Körperstelle  einwirken.  Daraus  folgt,  dass  die  Haut  überall  gleichmässig  licht- 
empfindlich ist.  (S.  später  das  Kapitel  über  die  Sehorgane  der  Fische). 

Über  rudimentäre  Sehorgane  bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und 
Säugern  vergl.  die  Ai'beiten  von  C.  H.  Eigenmann,  C.  Kohl,  C.  Chun  und 
G.  Sw  eet. 

Bei  vielen  Tiefsee-Fischen,  sowie  auch  bei  vielen  Wirbellosen  treten  Tastorgane 
in  ganz  besonderer  Ausbildung  an  die  Stelle  der  Augen.  Meist  sitzen  sie  auf  langen, 
fühlerartigen  Barteln  in  der  Nähe  des  Mundeinganges. 
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schwarzen  Schale  eingebetteten  „Sehzelle die  sich  auf  ihrer  freien 
Seite  in  einen  Xervenfortsatz  auszieht  (Fig.  259,  J>).  Die  andere  Fläche 
der  Sehzelle,  welche  gegen  den  Pigmentbecher  schaut,  trägt  einen 
zarten  Stiftchensaum.  (K.  Hesse). 

Derartig  geformte,  an  die  Augen  der  Plathelminthen  er- 
innernde „Beche raugen^^  des  Am]:)hioxus  sitzen  zu  beiden  Seiten 
des  Rückenmarkes,  und  zwar  dem  Lumen  fest  angelagert.  In  der 
Längsrichtung  des  Tieres  sind  sie  zu  Gruppen  geordnet,  welche  den 
einzelnen  Muskelsegmenten  entsprechen  (Fig.  259,  A).  Vorn  vierten 
Segment  an  entfallen  auf  jede  Gruppe  etwa  25  Stück ; nach  der  Mitte 
zu  nimmt  die  Zahl  aber  mehr  und  mehr  ab , bis  sie  endlich  im 
Schwanzbereich  ganz  aufhören,  oder  doch  nur  noch  sehr' spärlich 
entwickelt  sind. 

Auch  im  Bereich  der  Dorsalregion  des  oralen  Nervenrohrbezirkes 
(Fig.  259,  A)  finden  sich  nach  H.  Joseph  sehzellenartige  Gebilde, 


„Augen^^  {Hesse) 


Dorsale  Sehzellenzone 
{Joseph) 


Vord. 

Pigmentßeck 


Fig.  259  A. 

Fig.  259  B. 
wachsenen 
der  Sehzelle , 


N 

Der  vordere  Abschnitt  von  Amphioxus  lanceol.  Mit  Zugrunde- 
legung einer  Abbildung  von  H.  Josejih. 

Ein  Hesse’sches  Sehorgan  aus  dem  Eückenmark  eines  er- 
Amphioxus.  Nach  H.  Joseph.  GA  Kapsel  mit  Gliaelementen,  A Kern 
A"  Nervenfortsatz  und  t granulierter  Saum  derselben,  Pig  Pigmentschale 
(dreischichtig),  St  Stäbchensaum  der  Sehzelle. 


die  mit  den  Hesse’schen  Sehzellen  in  vielen  Punkten  übereinstimmen, 
aber  keine  Spur  von  Pigment  besitzen. 

Endlich  ist  noch  der  an  der  Vorderwand  des  „Hirnventrikels^ 
befindliche,  von  Nerven  versorgte  Pigmentfieck  zu  erwähnen,  der  von 
vielen  Seiten  als  (rudimentäres)  Sehorgan  aufgefasst  wird  (Fig.  259,  A). 

So  hat  man  also  zwischen  drei  Organen  die  Wahl ; eines  aber 
steht  sicher  fest,  nämlich,  dass  der  Amphioxus  auf  plötzliche  Be- 
leuchtung reagiert , wenn  irgend  ein  Teil  des  oralen  Körperabschnittes 
oder  des  Rückenmarkes,  soweit  dasselbe  Pigment  besitzt,  beleuchtet 
wird  ^). 

Die  Augen  der  Cyklostomen  erreichen  nur  einen  sehr  geringen 
Entwicklungsgrad,  nicht  allein  hinsichtlich  der  Struktur  der  Retina, 

Bezüglich  des  Versuches,  die  Sehzellen  des  Amphioxus  mit  denjenigen  der 
Cranioten  in  ])hylogenetischen  Zusammenhang  zu  bringen,  bezw.  zu  homologisieren,  ver- 
weise ich  auf  R.  Boveri  und  G.  H.  Parker.  Ganz  besonders  aufmerksam  machen  möchte 
ich  auf  die  Arbeit  des  letztgenannten  Autors  „The  Sensory  Reactions  of  Amphioxus“. 
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sondern  auch,  was  z.  B.  die  My  xi  n oi  d en  betrifft,  durch  den  Mangel 
einer  Linse,  Iris,  einer  differenzierten  Sklera  und  Cornea,  sowie  end- 
lich durch  die  fehlenden  Augenmuskeln  und  die  Persistenz  der  fetalen 
Augenspalte  (Fissura  chorioidea) i).  Dazu  kommt  noch  die  subku- 
tane Lage  des  Myxinoiden-  und  Ammocoetes -Auges.  Bei  Petro- 
myzon  verdünnt  sich  die  aufliegende  Hautschicht  zur  Zeit  der  Meta- 
morphose des  Tieres;  jetzt  erst  wird  es,  nachdem  es  vorher  blind  oder 
halbblind  gewesen  war,  sehend.  Zugleich  erhebt  sich  das  Organ  auf 
eine  höhere  Organisationsstufe,  der  primäre  Hohlraum  in  der  Linse 
kommt  aber  nie  zu  völligem  Schwund.  Offenbar  handelt  es  sich  beim 
Cyklostomen-Auge  um  Rückbildungsprozesse. 


Fig.  261. 


Fig.  260.  Typus  des  Teleostier  au  ges.  Aq  Argentea,  Co  Cornea,  Cp  Campanula 
Halleri,  Cv  Corpus  vitreiun,  Ir  Iris,  Ij  Linse,  Ls  Lamina  suprachorioidea,  IjV  Lamina  vas- 
culosa,  Op  Optikus.  OS  Optikusscheide,  PE  Pigmentcpithel , Pr  Processus  falciformis, 
Rt  Ketina,  Sc  Sklera  mit  Knor])el- . beziehungsweise  Knocheneinlage  (*|') , Tp  Tapetum, 

VK  vordere  Kammei'. 


Fig.  261.  Linkes  Auge  von  O r t h ag  o r i s c u s m o 1 a (^londfisch)  nach  Abtragung  der 
Hornhaut  und  Iris.  C Campanula,  Ch  Chorioidea,  L Linse,  Ls  Ligamentum  Suspensorium 
lentis,  n Nasenseite,  P Papille,  Sk  Sklera,  t Temporalseite.  Nach  Th.  Beer. 


Die  Augen  der  übrigen  Fische,  sowie  der  Dipnoer  sind  mit 
wenigen  Ausnahmen  von  beträchtlicher  Grösse,  und  allen  liegt  der 
in  der  Einleitung  zu  diesem  Kapitel  skizzierte  Bauplan  zugrunde^). 
Die  Sklera  ist  häufig  (Sela einer,  Sturionen,  z.  T.  auch  Tele- 
ostier) in  grosser  Ausdehnung  verknorpelt  und  nicht  selten  zum 
Teil  in  Kalkknorpel  oder  in  Knochensubstanz  umgewandelt. 

Die  auf  ihren  beiden  Flächen  gleich  stark  gewölbte  Linse  ist 
ganz  oder  annähernd  kugelig  und  besitzt  dementsprechend  einen  hohen 


Ein  N.  opticus  fehlt  in  der  Pegel  den  ^lyxinoiden.  Unter  22  Exemplaren 
konnte  er  nur  einmal  nachgewiesen  werden,  erreichte  al)er  das  Auge  nicht  mehr.  Dass 
auch  der  N.  occulomotorius  und  trochleaiis  fehlen,  wurde  schon  erwähnt  (s,  das  Gehirn). 

Der  Sehnerv  der  Teleostier  stellt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  in  Falten  gelegtes, 
flaches  Band  dar,  das  von  einer  lockeren  Bindegewebshülle  umgeben  wird.  Bei  gewissen 
Teleostiern  aber  kann  er  einfach  zylindrisch  sein.  Diese  zwei  Hauptformen  können  dadurch 
modifiziert  werden,  dass  ein  Zerfall  des  ursprünglich  bandartigen  Sehnerven  in  einzelne 
kleinere  Stränge  eintritt. 
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Breclmngsindex  ^).  Sie  berührt  mit  ihrem  vorderen  Pol  die 
massig  gekrümmte  Hornhaut  und  nimmt  auf  Grund  ihres 
Volumens  einen  beträcl^tlichen  Raum  im  Bulbus  ein,  so  dass  für  den 
Glaskörper  verhältnismässig  nicht  mehr  viel  Platz  übrig  bleibt. 

Die  Linse  ist  also  bei  Fischen  im  Ruhezustand  für  das  Sehen 
in  der  Nähe  eingerichtet,  viele  Fische,  zumal  die  T e 1 e o s t i e r 
aber  besitzen  eine  Akkommodation  für  die  Ferne  (negative 
Akkommodation).  Darin  liegt  ein  bemerkenswerter  Gegensatz  zu  den 
meisten  terrestrischen  Tieren,  deren  im  Ruhezustand  für  par- 
allele oder  sogar  konvergente  Strahlen  eingerichtetes  Auge  aktiv 
für  die  Nähe  eingestellt  werden  muss  (positive  Akkommodation). 
Letzteres  geschieht,  wie  bereits  erwähnt,  in  der  Regel  durch  Wöl- 
bung der  Linse,  die  Akkommodation  (für  die  Ferne)  bei  Knochen- 
fischen dagegen  durch  Änderung  des  Linsen  - 0 r t e s.  Mit  anderen 
Worten:  die  an  und  für  sich  keiner  Formänderung  fähige 
Linse  wird  der  Netzhaut  genähert  durch  die  Wirkung  eines 
als  Akkommodationsmuskel  wirkenden  Gebildes^).  Die  Fische  be- 
sitzen also  keinen  Ciliarmuskel  im  Sinne  der  höheren  Verte- 
braten. Der  für  die  Fische  charakteristische  Musculus  lentis 
(M.  retractor  lentis,  Th.  Beer),  welcher  nicht  senkrecht,  sondern  schief 
zur  Linse  gerichtet  ist  und  tangential,  etwas  nasalwärts  vom  unteren 
Punkte  an  ihrem  Äquator  angreift,  übt  einen  nach  unten,  innen 
und  rückwärts  gerichteten  Zug  an  ihr  aus  und  strebt  gleichzeitig, 
sie  um  eine  frontale  Achse  zu  drehen.  Der  Zug  nach  unten  wird 
stets,  die  drehende  Komponente  in  vielen  Fällen,  durch  die  Anord- 
nung und  die  Elastizitätsverhältnisse  eines  Bandes  aufgehoben, 
durch  welches  die  Linse  mit  ihrem  oberen  Pol  aufgehängt  ist  (Liga- 
mentum Suspensorium)  (Fig.  261).  Wirksam  bleiben  die  übrigen 
zwei  Komponenten  des  Muskelzuges ; ihnen  entsprechend  bewegt  sich 
die  Linse  t e m p o r a 1 - r e t i n a 1 w är  t s.  Im  allgemeinen  arbeitet  der 
formell  sehr  variable  Akkommodationsmuskel  der  Fische,  obgleich 
er  aus  glatten  Elementen  besteht,  weitaus  flinker  als  die  Muskulatur 
der  Iris.  Er  entsteht  dadurch,  dass  beide  Blätter  der  embryonalen 
Retina  durch  einen  gefässhaltigen  Mesenchymstrang  des  Irisstroma 

Ö Bei  dem  amerikanischen  blinden  Höhlenfisch  Amblyopsis  verläuft  die  Ent- 
■\vicklung  der  Linse  normal,  letztere  kommt  aber  nicht  ins  Innere  des  Auges  zu  liegen, 
sondern  degeneriert  früher  schon  -wieder  und  ist,  bevor  der  Embryo  10  mm  misst 
bereits  wieder  verschwunden.  Am  Ende  der  Embryonalzeit  bildet  sich  auch  der  Nerv, 
opticus  zurück,  so  dass  zwischen  Gehirn  und  Auge  keine  Verbindung  mehr  besteht.  Die 
sekundäre  Augenblase  kommt  über  die  Form  einer  seichten  Schale  nicht  hinaus.  (C.  H. 
Eigenmann). 

Über  die  Akkommodation,  bezw.  über  die  Möglichkeit  einer  solchen  beim  Sela- 
chierauge,  avo  es  sich  um  keine  verschiebbare  Linse  handelt,  ist  nichts 
Sicheres  bekannt.  Auch  bei  Teleostiern  sind  vielfach  noch  genauere  Untersuchungen 
anzustellen. 

Dieses,  glatte  ^luskeln,  Gefässe  und  Nerven  führende  Gebilde  stellt  eine  mehr 
oder  weniger  hohe  Leiste  (Processus  falciformis)  dar,  deren  vorderes  Ende  als 
Campanula  Halleri  bezeichnet  wird.  Es  verläuft  am  Boden  des  Auges  bald  mehr 
an  der  äusseren,  bald  mehr  an  der  inneren  Seite  von  hinten  nach  vorne.  Der  Processus 
falciformis  ragt  vom  Eintritt  des  Sehnerven  an  durch  eine  Spalte  der  Ketina,  d.  h.  durch  den 
früheren  Chorioidalschlitz,  in  den  Glaskörper  hinein  und  reicht  nach  vorne  bis  zur  Linse. 

Die  Campanula  Halleri  kann  Pigment  führen  und  ist  in  so  inniger  Verbindung 
mit  dem  Glaskörper,  dass  sie  sozusagen  einen  integrierenden  Bestandteil  desselben  dar- 
stellt. Ihre  Gefässe  gehören  genetisch  zur  Glaskörperarterie,  sind  also  von  denjenigen 
der  Chorioidea  unabhängig. 
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kolbig  in  das  Glaskörperinnere  vorgetrieben  werden.  Aus  dem  äusseren 
Blatt  der  Retina,  welches  in  das  Innere  des  Kolbens  hineinwuchert, 
sollen  sich  die  glatten  Muskelelemente  bilden^). 

Die  im  Ruhez.ustand  des  Auges  existierende  Kurzsichtigkeit  der 
Knochenfische  und  die  aktive  Akkommodation  des  Auges  für 
die  Ferne  hängen  offenbar  mit  dem  Wasserte  b en  zusammen:  das 
nasse  Element  setzt  einer  rascheren  Fortbewegung  viel  grösseren 
Widerstand  entgegen  als  die  dünne  Luft  und  ist  nirgends,  wie  diese, 
auf  so  grosse  Strecken  durchsichtig  (Th.  Beer). 

Die  Iris,  die  nur  bei  wenigen,  in  seichtem  Wasser  lebenden  und 
mit  nach  oben  gestellten  Augen  ausgestatteten  Spezies  ausgiebige  Be- 
wegungen auf  Belichtung  oder  elektrische  Reizung  zeigt,  spielt  im 
Fischauge  beim  Akkommodieren  keine  Rolle. 

Nach  aussen  von  der  Chorioidea,  dicht  unter,  d.  h.  einwärts  von 
dem  oben  erwähnten  suprachorioidalenLymphraum,  findet 
sich  eine  silber-  oder  grün-golden  schimmernde  Membran,  die  sogen. 
Arg;eiitea.  Sie  erstreckt  sich  entweder  auf  das  ganze  Augen-Innere 
(Teleostier),  oder  sie  beschränkt  sich  auf  die  Iris  (Selachier). 

Eine  zweite  metallisch  glänzende  Haut,  das  Tapetuin  cellu- 
losum  s.  lucidum,  liegt  bei  Selachiern  auswärts  von  derjenigen 
Schicht  der  Chorioidea , welche  man  als  Chorio-capillaris  bezeichnet. 
Bei  Teleostiern  und  Petromyzonten  scheint  kein  Tapetum  zu 
existieren. 

Die  den  Knochenfischen  und  gewissen  G a n o i d e n (A  m i a) 
zukommende,  formell  sehr  variable  sog.  Chorioidaldrüse  besteht  aus 
einem  von  Arterien  und  Venen  gebildeten  bipolaren  Wund  er  netz 
(s.  das  Gefässystem),  welches  polsterartig  neben  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  zwischen  Argentea  und  Pigmentepithel  der  Retina  einge- 
schoben ist  und  somit  in  seiner  Lage  mit  der  Chorioidea  übereinstimmt. 
Es  steht  in  Beziehung  zur  P s e u d o b ra  n c h i e.  Von  einer  „Drüse 
ist  somit  keine  Rede;  die  physiologische  Bedeutung  des  Apparates 
ist  aber  nichts  weniger  als  klar. 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  galleifartigen,  von 
bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  durchzogenen  Gewebe  um- 
geben und  steht  an  seiner  hinteren  Zirkumferenz  bei  manchen 
Selachiern  mit  einem  von  der  seitlichen  Schädelwand  hinter  dem 
Foramen  nervi  optici  entspringenden,  schlanken,  terminal  bald  knopf- 
förmigen, bald  mehr  abgeplatteten  Knorpelstab  in  eigentümlicher  Ge- 
lenkverbindung 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  beanspruchen  die  an  eigenartige 
biologische  Verhältnisse  angepassten  Augen  gewisser  Tiefseefische 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  Lage  als  auch  ihres  eigenartigen  Baues. 
Während  im  allgemeinen  das  Fischauge  seitli  ch  gestellt  ist,  so  dass 


Ü Bezüglich  des  eigenartigen  Akkommodationsapparates  im  Auge  von  Perioph- 
thalmus  und  Boleophtbalmus  (Sclilammgrundeln  der  heissen  Zone)  verweise  ich 
auf  die  Arbeit  von  W.  Volz.  Nur  so  viel  sei  hier  bemerkt,  dass  bei  den  genannten 
Fischen  ein  scharfes  Sehvermögen  auf  dem  Lande,  unter  aktiver  Einstellung  des  Auges 
für  die  Ferne,  existiert,  und  dass  dies  durch  Kontraktion  eines  den  Skleralknorpel 
umgebenden  quergestreiften  Muskels  geschieht,  welcher  die  Linse  nach  hinten  rückt  und 
der  Retina  nähert. 

^)  Bei  Ganoiden  und  Teleostiern  findet  sich  häufig  an  Stelle  jenes  Knorpel- 
apparates ein  fibröses  Haltband. 
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nur  ein  monokulares  Sehen  möglich  ist,  sind  die  an  ein  Opern- 
glas erinnernden  „Teleskopaugen^^,  wie  C.  Chun’)  die  Augen 
von  Argyropelecus,  Opisthoproctus  und  G i g a n t u r a , W i n - 
teria  und  Dolichopteryx  genannt  hat,  mit  ihren  Längsachsen 
einander  fast  parallel,  d.  h.  rostral  oder  dorsal,  gerückt,  so  dass  ein 
binokulares  Sehen  stattfiuden  kann.  Ferner  ist  der  beim  Fisch- 
auge gewöhnlich  nicht  sehr  grosse  Abstand  zwischen  Cornea  und 


Fig.  262.  Sagittalschnitt  durch  das  ausgebildete  Auge  von  Dissomma. 
Xach  A.  Brauer.  Lp  Ligamentum  pectinatum  , Xiv  Linsenkissen , M glatter  Muskel, 
Fa  Fasern  der  Argentea,  Sc  Sklera,  Ck  Chorioidea,  rr  Xebenx'etina,  0 Opticus,  rF  abge- 
schnürtes Stück  der  Xebenretina. 


Augenhintergrund  bei  jenen  Formen  teleskopartig  scheinbar  weit  aus- 
gezogen^),  so  dass  der  Eindruck  entsteht,  als  wäre  die  Sagittalachse 
des  Auges  bedeutend  grösser,  als  die  Querachse.  Die  betreffenden 


C.  Chun,  Aus  den  Tiefen  des  Weltmeeeres,  Jena  1900. 

'^)  Genau  genommen  ist  die  Tiefe  des  Teleskopaiiges,  wie  V.  Franz  durch  Messungen 
ermittelt  hat,  nicht  grösser,  als  bei  anderen  Fischaugen,  es  erscheint  nur  tiefer,  weil 
zwischen  Cornea  und  Augenhintergrund  nicht  die  gewöhnliche  seitliche  Ausbauchung  vor- 
handen ist,  sondern  ein  rölirenförmiges  Stück.  Die  Tiefe  des  Auges  als  solche  ist  normal, 
man  muss  also  versuchen  das  Fehlen  der  seitlichen  Ausbauchungen  am  Tele- 
skopauge zu  erklären.  Dabei  ist  zunächst  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  unter  den 
Fischen  nur  Tiefseeformen  die  röhrenförmig  verengten  Augen  besitzen,  und  zwar  stets  nur 
recht  kleine  Formen. 
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Augen  sind  noch  weiter  charakterisiert:  durch  eine  ausserordentlich 
grosse  Linse,  eine  sehr  stark  gewölbte,  bei  manchen  Formen  nicht 
nur  die  Linse,  sondern  auch  die  laterale  Augenwand  überdeckende 
Cornea,  den  fast  vollständigen  Mangel  einer  Iris,  sowie  endlich  durch 
eine  eigentünaliche  Gestaltung  der  Retina,  welche  in  eine  Haupt- 
retina und  in  eine  weitaus  kleinere,  meist  nur  an  der  medialen  Wand 
des  Auges  sich  findende  Nebenretina  zerfällt.  Letztere  hat  wahrschein- 
lich die  Bedeutung  eines  Organes  des  Bewegungssinnes.  Die  Augen- 
muskeln zeigen  eine  verschieden  starke  Verlagerung  und  Reduktion, 
während  der  Akkommodationsapparat,  das  Aufhängeband  und  der 
Retractor  lentis  bei  allen  untersuchten  Formen  wohl  entwickelt  sind. 


Fig.  263.  Jugend  form  eines  Fisches,  S t y 1 o ph  t h al  ni'us  Brauer  (Vorderendc), 
mit  Stielaugen.  Aus  dem  indischen  Ozean.  Nach  Chun. 


SO  dass  also  die  Augen  dieser  Tiefseefische  ebenso  gut  auf  verschie- 
dene Entfernungen  eingestellt  werden,  wie  die  der  Oberflächenfische. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Teleskopaugen  liegt  in  erster 
Linie  darin,  der  Retina  von  der  geringen  Lichtquelle  möglichst  viele 
Strahlen  zuzuführen  und  diese  über  einen  grossen  Teil  derselben  zu 
verbreiten  h-  Über  die  Stielaugen  von  Sty  lophth  almus  (Fig.  263) 
(vergl.  A.  Brauer). 

Ähnlichen  Verhältnissen  begegnet  man  auch  bei  den  im  Dunkeln 
pelagisch  lebenden  Crustaceen  und  Cephalopoden. 


b Von  Interesse  ist,  dass  sich  die  bei  den  Teleskop  äugen  dokumentierenden 
eigenartigen  Strukturverhältnisse  als  Folgeerscheinungen  von  Verschiebungs-  uud  Um- 
lagerungsprozessen  herausstellen,  welche  sich  in  der  Ontogenese  abspielen  und  ferner,  dass 
die  untersuchten  Fische  ihre  EuUvieklung  in  den  oberen  belichteten  Meeresschichten  durch- 
machen  und  später  erst  die  dunklen  Eegionen  aufsuchen. 

Wiedersbeim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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Eine  besondere  Erwähnung  erheischt  noch  das  Auge  der  Platt- 
fische, da  sich  hier  in  der  Ontogenese  ganz  eigenartige  Verschie- 
bungsprozesse abspielen. 

Die  eben  ausgeschlüpften  Jungen  der  Schollen  sind  genau  so 
ebenmässig  gebaut,  wie  alle  übrigen  Fische.  Sie  tragen  zu  jeder  Seite 
des  Kopfes  ein  Auge.  Bei  Tieren  von  1,5  cm  Länge  beginnt  aber 
schon  ein  Auge  von  einer  Seite  auf  die  andere  zu  „ wandern Des- 
halb findet  man  um  diese  Zeit  gewöhnlich  ein  Auge  auf  der  Stirn 
sitzend.  Bei  einer  Länge  von  2 cm  haben  die  Schollen  meistens 
schon  beide  Augen  auf  einer  Seite.  Welche  Vorgänge  mechanischer 
Natur  sich  bei  der  sogenannten  ^^Wanderung^^  des  eiüen  Auges 
abspielen,  hat  0.  Thilo  sehr  eingehend  geschildert  und  dabei  auch 
auf  die  tiefeingreifenden  Veränderungen  aufmerksam  gemacht,  welche 
das  Kopfskelett  und  die  Augenmuskeln  erleiden.  — Hier  an 
dieser  Stelle  näher  darauf  einzugehen,  verbietet  der  Raum,  und  ich 
muss  mich  auf  folgende  kurze  Angaben  beschränken. 

Wenn  der  junge  Steinbutt  mit  der  rechten  Seite  auf  dem  Grunde 
liegt  und  das  rechte  Auge  vom  Grunde  ab  nach  oben  dem  Licht 
zuwendet,  so  geraten  dabei  die  Muskeln  des  betr.  Auges  in  langan- 
dauernde Aktion.  Der  dadurch  bewirkte  gewaltsame  Druck  erzeugt 
eine  Einbuchtung  in  der  zu  jener  Zeit  noch  sehr  weichen  Schädel- 
wand, mit  anderen  Worten:  das  Auge  wird  zunächst  nach  oben  an 
diese  die  beiden  Augen  noch  trennende  Zwischenwand  gehoben.  Später 
entsteht  am  unteren  Umfang  des  Auges  eine  Hautbrücke,  welche, 
allmählich  verknöchernd,  das  wandernde  Organ  vollends  nach  der 
anderen  Seite  hinüberdrängt  und  zugleich  so  dreht,  dass  die  Pupille 
nach  oben  gerichtet  wird.  So  wirken  Zug  (Muskel-)  und  Stützkräfte 
beim  Wandern  des  Auges  zusammen.  (Vergl.  auch  die  Arbeit  von 
St.  R.  Williams  und  von  G.  Pfeffer  über  die  Verlagerung  des 
Auges  von  Plattfischen.) 

Das  im  Gegensatz  zum  Fischauge  auffallend  kleine  Auge  der  ' 
Dipiioer  ist  bis  jetzt  nur  von  Protopterus  näher  bekannt.  Es 
besitzt  eine  sehr  dünne,  spärlich  entwickelte  Hornhaut,  über  welche,  ; 
ähnlich  wie  bei  Cyklostomen,  die  äussere  Haut  hinwegzieht.  Die 
Sklera  enthält  eine  bis  zum  Äquator  reichende  Knorpelplatte,  und 
die  Chorioidea  zeigt  nur  eine  geringe  Ausbildung.  Die  Iris  besteht 
aus  drei  verschiedenen  Schichten  und  von  einem  Ciliarkörper  ist  nichts  f 

nachzuw^eisen.  Die  Linse  ist  gross,  kugelig,  und  von  einem  Processus  i 

falciformis,  einem  Tapetum,  einer  Argentea  und  Chorioidaldrüse  fehlt  f 

jegliche  Spur.  Wie  die  Akkommodation  erfolgt,  ist  unbekannt.  j; 

Alles  in  allem  erwogen  ist  dem  Auge  des  Protopterus,  wie  i' 

dies  auch  a priori  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  eine  Mittelstellung 
zwischen  dem  Sehorgan  der  Ganoiden  und  dem  der  Uro  de  len  • 

zuzu  weisen. 


A 111  p h i b i e n. 

Die  Augen  der  Amphibien  besitzen  im  allgemeinen  nur  eine  ; 

geringe  Grösse  und  dokumentieren  denjenigen  der  Fische  gegenüber  ;■ 

in  ihrer  Entwicklung  keinen  wesentlichen  Fortschritt,  allein  ihre 
grosse  Linse  ist  derartig  gestaltet,  dass  die  Hinterfläche  ungleich  !; 


Sehorgan  der  Amphibien. 
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stärker  gewölbt  ist  als  die  vordere.  Dies  tritt  bei  Anuren  stärker 
hervor  als  bei  Urodelen.  Junge  Tiere  und  Larven  besitzen  in  der 
Regel  einen  kleineren  Linsen-Index  als  erwachsene,  so  dass  also  die 
Linse  im  Laufe  der  individuellen  Entwicklung  sich  mehr  und  mehr 
von  der  Kugelform  entfernt.  Einer  Veränderung  ihrer  Krümmung 
ist  die  Linie  heim  Frosch  nicht  fähig,  dagegen  ist  ein  M.  pro- 
tractor  lentis  dorsalis  et  ventralis  vorhanden,  der  bei 
den  Akkommodationsbewegungen  zweifellos  eine  Rolle  spielt.  Da- 
neben existiert  aber  auch  noch  ein  M.  ciliar is.  Bei  Kröten  und 
Urodelen  (Triton,  Salamandra)  ist  der  Ciliarmuskel  kräftiger 
entwickelt;  bei  Urodelen  existiert  ebenfalls  ein  M.  protractor  len- 
tis, er  zeigt  aber  einen  ganz  anderen  Verlauf,  so  dass  seine  Wirkung 
wohl  eine  andere  ist  als  bei  An u r e n (D.  Tr e t j ak of  f).  ^ 

Durch  die  Kontraktion  des  Ciliarmuskels  tritt  eine  Drucksteige- 
rung im  Glaskörper  ein,  welcher  die  Linse  als  der  beweglichste  Teil 
folgt,  indem  sie  gegen  die  Hornhaut  vor  tritt. 

Wie  bei  Fischen,  so  enthält  auch  bei  manchen  Amphibien, 
und  zwar  sowohl  bei  Anuren  als  bei  Urodelen,  die  Sklera 
hyalinknorpelige,  häufig  pigmentierte  Elemente  eingesprengt.  Ver- 
knöcherungen sind  bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Die  Wölbung  der  Hornhaut  i)  ist  beträchtlich,  und  die  Gesamt- 
form des  Bulbus  nähert  sich  einer  Kugel.  Die  Pupille  besitzt 
nicht  immer  eine  runde  Form,  sondern  ist  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei 
Bombinator  igneus,  dreieckig. 

Der  Chorioidea  fehlt  eine  Argentea,  ein  Tapetum, 
eine  Chorioidal  drüse,  ein  Processus  falciformis  samt 
einer  Campanula  Halleri;  sie  zeichnet  sich  also  den 
Fischen  gegenüber  durch  ein  negatives  Verhalten  aus. 
Der  Glaskörper  besitzt  übrigens  Gelasse,  die  der  Campanula  der 
Fische  homolog  sind.  Bei  Urodelen  treten  die  Cili  ar fortsä tze 
in  den  ersten  Spuren  auf;  viel  deutlicher  sind  sie  bei  Anuren  ent- 
wickelt. 

Die  Iris  besitzt  eine  wohl  ausgeprägte,  glatte  Musku- 
latur. 

Die  Augen  des  Proteus  und  der  Gymnophionen^)  liegen 
mehr  oder  weniger  tief  unter  der  äusseren  Haut;  sie  sind  sehr  klein 
und  stark  rückgebildet.  Beim  erwachsenen  Proteus  fehlen  Linse 
und  Iris,  und  der  Glaskörper  ist  räumlich  nur  gering  entwickelt.  Es 
kommen  übrigens  zahlreiche  Schwankungen  in  der  Ausbildung  vor, 
was  auch  für  gewisse  Schichten  der  Retina  gilt. 

Bei  den  amerikanischen  Höhlenmolchen  Sperlepes  maculi- 
cauda  und  Typhlotriton  zeigt  das  Sehorgan  die  ersten  Spuren 
der  Rückbildung,  während  dieselbe  bei  Typhlomolge  sogar  bereits 
weiter  fortgeschritten  ist,  als  bei  irgend  einem  anderen  Höhlenmolch 
(Proteus  mit  inbegriffen).  Der  Degenerationsgrad  schwankt  übri- 
gens nach  den  Lokal- Verhältnissen , d.  h.  nach  den  verschiedenen 


Ü Als  eine  sehr  vereinzelte  Erscheinung  ist  die  reich  vaskularisierte  Cornea  des  in 
Rückbildung  befindlichen  kleinen  Auges  von  Cryptob  r anchus  japonicus  zu  be- 
trachten (H.  La  über). 

Am  weitesten  geht  wohl  die  Rückbildung  bei  der  ostafrikanischen  Gymnophionen- 
form  Boulengerula  boulengeri  (vergl.  K.  Peter). 
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Höblenfundorten,  wie  dies  auch  für  den  blinden  Fiscli  Troglichthys 
gilt.  (Über  die  blinden  Fische,  Salamander  und  Reptilien  Amerikas 
vergl.  die  Schriften  von  C.  H.  Eigemann.) 


Reptilien  und  Vögel. 

Bei  Sauropsiden  — (und  dies  gilt  namentlich  für  die  VögeP)  — 
erreicht  der  Bulbus  oculi  eine  im  Verhältnis  zum  Kopf  viel  bedeu- 
tendere Grössenausdehnung  als  bei  Amphibien.  Die  Sklera  ist  zum 
grossen  Teil,  zumal  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  (Saurier,  Eidechsen, 
Schildkröten,  Krokodile),  knorpelig  und  besitzt  in  ihrem  vorderen 


Fig.  264. 


Fig.  265. 

Fig.  264.  Sk  1 er al - Kn o che n rin g von  Lacerta  muralis. 

Fig.  265.  Vertikalschnitt  durch  das  Auge  von  Athene  noctua.  4,5  mal 
vergrössert  nach  V.  Franz.  Durch  postmortale  Entspannung  wurde  das  ganze  Corpus 
ciliare  von  der  äusseren  Augenhülle  (Sklera  und  Cornea)  abgerissen,  wodurch  der  mit  S 
hezeichnete  Spalt  entstand.  Ebenso  wurde  die  Iris  von  der  Cornea-Skleraverbindung  ab. 
gerissen,  weshalb  ihr  äusserer  Fand  (auf  der  linken  Seite  der  Figur)  aufgefasert  erscheint- 
Das  Ligam.  pectinatum,  dicht  neben  dem  Sinus  venosus  Schl,  erscheint  hier  als  spongiöses 
Faserwerk  (postmortale  Zerreissung?).  Auf  der  rechten  Seite  der  Figur  ist  das  Corpus 
ciliare  in  derjenigen  Lage  zur  Cornea  und  Sklera  dargestellt,  welche  wahrscheinlich  die 

normale  ist. 


Abschnitt  bei  Sauriern,  Scinken  und  Che  Ioniern  einen  Ring 
von  zierlichen  Knochenplättchen.  Dieser  ist  auch  bei  sehr  vielen 
fossilen  Amphibien  und  Reptilien  nachgewiesen  und  hat  sich  auf  die 
VögeJ  vererbt  (Fig.  264,  265),  bei  letzteren  aber  finden  sich  häufig 
ausserdem  noch  hufeisen-  oder  ringförmige  Knochenbildungen  in  der 
Umgebung  des  Opticuseintrittes. 

^)  Das  Vogelauge  schliesst  sich  am  nächsten  an  das  der  Saurier  an. 
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Bei  Nachtraubvögeln  besteht  ein  echtes  Teleskopauge, 
wie  bei  manchen  Tiefseeteleostiern  und  Tief seecephalo- 
poden,  so  dass  wohl  die  Annahme  von  V.  Franz  berechtigt  ist, 
es  möge  sich  bei  dieser  Konvergenzerscheinimg  um  „ähnliche  Lebens- 
bedingungen und  Lebenserfordernisse''  handeln.  Hier  wie  dort  exi- 
stiert die  Teleskopform,  und  hier  wie  dort  sind  die  weit  hervor- 
stehenden Augen  stark  nach  vorne  gerichtet.  Dazu  kommen  die  be- 
deutende Vorwölbung  der  Hornhaut,  sowie  die  ansehnliche  Grösse 
der  Linse  und  des  Auges  im  allgemeinen,  eine  für  Dunkeltiere  und 
Tiefseefische  charakteristische  Erscheinung.  Das  Herausragen  des 
Bulbus  aus  dem  Kopfe  und  seine  Röhrenform  sind  offenbar  auch 
hier,  wie  bei  Tiefseefischen,  nur  sekundäre  Erscheinungen.  Eine 
weitere  Konvergenzerscheinung  besteht  in  der  starken  Reduktion  der 
den  Bulbus  bewegenden  Muskeln.  Der  Ausfall  wird  bei  Vögeln  wohl 
durch  die  grosse  Exkursionsfähigkeit  der  Kopfdrehungen  gedeckt. 

Die  auch  bei  anderen  Vögeln,  wenn  auch  in  der  Regel  nicht  so 
stark  ausgesprochene  Teleskopform  des  Auges  zerlegt  den  Bulbus  in 
eine  vordere  grössere  und  in  eine  hintere  kleinere  Portion  (Fig.  265). 
Erstere  wird  nach  vorne  zu  durch  die  Cornea  abgeschlossen  und 
beherbergt  eine  sehr  geräumige  vordere  Augenkammer,  sowie  einen 
stark  entwickelten,  sehr  komplizierten,  in  mehrere  Portionen 
zerfallenden,  quergestreiften  Musculus  ciliar is^).  Die  eine, 
bis  in  das  Hornhautstroma  sich  fortsetzende  Portion  wird  als  Cramp- 
ton’scher  Muskel  unterschieden.  Auch  bei  Reptilien  ist  der 
Ciliarmuskel  quergestreift  und  ist,  wenn  auch  nicht  in  dem  exzessiven 
Grade  wie  bei  Vögeln,  so  doch  immerhin  deutlich  entwickelt,  zumal 
bei  Schildkröten^).  Bei  den  Vögeln,  deren  Auge  sich  durch 
Klarheit  und  regelmässige  Wölbung  der  brechenden  Medien,  durch 
ein  grosses  Gesichtsfeld  und  bei  vielen  Arten  durch  zwei  Stellen 
deutlichsten  Sehens  in  jeder  Netzhaut  auszeichnet,  macht  sich  eine 
schärfere  Differenzierung  des  Strahlenkörpers  der  übrigen  Chorio- 
idea  gegenüber  bemerklich , und  damit  kommt  es  zugleich  zu  der 
bereits  erwähnten  kräftigeren  Entwicklung  des  Ci liarmusk eis.  Bei 
Nachtraubvögeln  ist  das  Corpus  ciliare  sehr  verbreitet. 

Während  sich  bei  Reptilien  (bei  Lacertiliern  und  Scinken 
z.  B.)  noch  ein  Tapet  um  entwickeln  kann,  ist  dies  mit  der  Argentea 
und  der  Chorioidaldrüse  nie  mehr  der  Fall.  Auch  den  Vögeln 
fehlen  alle  diese  Gebilde.  Dagegen  findet  sich  bei  allen  Vögeln, 
mit  Ausnahme  von  Apteryx,  wo  das  in  der  Ontogenese  sich  an- 
legende Organ  bald  wieder  verschwindet,  der  sogenannte  Fächer 
(Pecten),  welcher  eine  mehr  oder  weniger  stark  gefaltete,  sehr  va- 
riable und  für  jede  Vogelspezies  charakteristisch  gestaltete  Platte  dar- 
stellt In  jedem  Pecten  sind  die  Falten  ungleich  hoch  und  derartig 
orgelpfeifenähnlich  abgestuft,  dass  die  niedersten  Falten  nahe  dem 
Netzhautzentrum , die  höchsten  viel  weiter  nach  aussen  liegen.  Die 


q Anfangs,  d.  h.  bei  der  Anlage,  handelt  es  sich  noch  um  glatte  Muskulatur;  erst 
später  wandelt  sie  sich  in  quergestreifte  um. 

-)  In  Vogelaugen  mit  überwiegender  Tensorportion  fällt  die  Funktion  der  Akkom- 
modation, wie  bei  Säugern,  wesentlich  dem  B rücke’ sehen  Muskel,  dem  Tensor  chorioi- 
deae,  zu,  d.  h.  durch  letzteren  wird  die  Linse  durch  Vorziehung  der  Chorioidea,  auch 
durch  den  Cramp ton’ sehen  Muskel  auch  oder  sogar  vorwiegend  durch  die  Kückziehung 
der  inneren  Hornhautlamelle  entspannt. 
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einen  „ wellblecliartigen^^  Eindruck  hervorrufenden  Falten  dienen  offen- 
bar zur  Festigung  (Versteifung)  der  ganzen  Platte,  welche  von  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aus  frei  in  den  Glaskörperrauin  hinein- 
ragt. Nach  den  Untersuchungen  von  V.  Franz  besteht  die  Platte 
aus  nervösem  Gewebe  von  einerlei  Art,  sehr  ähnlich  dem  der 
Nervenfaserschicht. 

Ausser  Nervenelementen  nehmen  nur  noch  Blutgefässe  *)  und 
Pigment  am  Aufbau  des  Pecten  teil.  Die  Nervenfasern  sammeln 
sich  als  ;,Pectenf aserschicht^^  direkt  aus  dem  Sehnerven;  aus 
letzterem  stammen  auch  die  zahlreichen  Blutgefässe,  welche  von  ganz 
eigenartigen  Hüllen  umgeben  sind,  die,  abgesehen  von  den  Endo- 
thelien , ebenfalls  nervösen  Ursprungs  sein  sollen  (Media,  Muscularis 
und  Adventitia  fehlen  gänzlich)  (vergl.  auch  die  Arbeiten  von  Nuss- 
baum und  Bernd). 

Die  feinsten  Nervenfasern  erstrecken  sich  in  spitze  oder  kölbchen- 
artige, den  Faltenenden  aufsitzende  Ausläufer  hinein,  welche  mit 
S i n n e s h a a r e n besetzt  sind  und  die  Gefässwände  in  dichter  An- 
ordnung umgeben  (so  z.  B.  beim  Uhu). 

Aus  alledem  ergibt  sich,  dass  der  Fächer  im  Vogelauge,  entgegen 
der  bisherigen  Annahme,  nicht  wie  der  Processus  falciformis 
der  Fische  ein  Derivat  der  Chorioidea  und  nicht  als  ein  Rest  von  in 
die  fetale  Augenspalte  eingedrungenem  Mesenchymgewebe,  sondern 
als  ein  Derivat  des  Sehnerven  und  der  Arteria  ophthal- 
rnica  aufzufassen  ist.  Pecten  und  Processus  falci- 
formis sind  also  in  morphologischer  Hinsicht  ganz 
verschiedene  Bildungen. 

Entwicklungsgeschichtliche  Studien  müssen  übrigens  die  Bezie- 
hungen der  Nervenelemente  des  Pecten  zum  Sehnerven,  bezw.  zur 
Retina  noch  näher  präzisieren. 

Nach  früherer  Auffassung  sollte  der  Fächer  in  Beziehungen  stehen 
zur  Ernährung  des  Augenkerns  und  der  Retina.  Dies  hat  offenbar 
auch  heute  noch  seine  Gültigkeit,  allein  auf  Grund  der  bereits  er- 
wähnten Studien  von  V.  Franz  scheint  die  wichtigste  Funktion  ganz 
anders,  und  zwar  folgendermassen  beurteilt  werden  zu  müssen.  Die 
durch  die  Akkommodation  hervorgegangene  Veränderung  der  hinteren 
Linsenfläche,  bezw.  des  hinteren  Linsenpols  wird  ihren  Einfluss  auf 
intraokulare  D r u c k s c h w a n k u n g e n , d.  h.  auf  Verschie- 
bungen im  Glaskörpergevvebe  geltend  machen.  Jene  Schwankungen 
werden  nun  von  dem  als  ein  Drucksinnesorgan  fungie- 
renden Fächer  empfunden.  In  der  sensorischen  F unktion 
desselben  liegt  also  zweifellos  ein  Hilfsmittel,  um  das  im  Vogelauge 
zur  höchsten  Ausbildung  kommende  Akkommodationsvermögen  be- 
deutend zu  unterstützen,  d.  h.  die  Entfernung  der  gesehenen  Objekte 
schärfer  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 

Bei  Reptilien  findet  man  im  Augeninnern  ebenfalls  ein  Gebilde, 
welches  man  dem  Fächer  des  Vogelauges  zu  parallelisieren  pflegt. 
Ob  mit  Recht,  müssen  künftige  Untersuchungen  lehren.  Auch  bei 
Reptilien  begegnet  man,  was  die  Form  und  Ausftldung  betrifft,  starken 


h Die  Blutgefässe  des  Fächers  durchsetzen  vor  ihrem  Eintritt  in  denselben  zwei 
Wundernetze,  nämlich  ein  Rete  mirabile  Ophthalmien m und  ein  Rete  mira- 
b i 1 e p e c t i u i s. 
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Variationen,  und  der  Vorschlag  erscheint  berechtigt,  dafür  nicht  den 
Ausdruck  Fächei  oder  Pecten  zu  gebrauchen,  sondern  aus  formellen 
Gründen  von  einem  Zapfen  oder  Polster  zu  sprechen.  Von  einer 
Faltung  ist  keine  Rede  (H.  Virchow).  Bei  Sauriern  ragt  der 
in  seiner  Grösse  sehr  variierende  Zapfen  vom  Opticuseintritt  an,  in 
der  Verlängerung  des  Sehnerven,  mehr  oder  weniger  weit  in  ’das 
Augen-Innere  vor  und  kann  pigmentiert  sein.  Seiner  Hauptmasse 
nach  besteht  er  aus  zahlreichen  Blutgefässen  und  erinnert  auf  Längs- 
schnitten an  einen  Schwellkörper.  Seine  Funktion  besteht  wahrschein- 
lich in  der  Abscheidung  von  Augenflüssigkeit.  Bei  Schlangen  ist 
der  Zapfen  auf  eine  kurze,  polsterartige  Einragung  reduziert  und 
ähnlich  verhält  es  sich  bei  Krokodilen  und  Cheloniern. 

Die  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  auf  Lichteindrücke  blitz- 
artig schnell  reagierende  Iris  zeigt  oft  eine  sehr  lebhafte  Färbung, 
was  auf  dem  Vorhandensein  nicht  nur  von  Pigment,  sondern  auch 
von  bunten  Fetttropfen  beruht. 

Die  Pupille  ist  in  der  Regel  rundlich,  doch  kann  sie  auch 
eine  senkrechte  Spalte  darstellen,  wie  z.  B.  bei  manchen  Reptilien 
und  bei  Eulen. 

Die  Linse  der  Reptilien  zeigt  sowohl  hinsichtlich  ihrer  feineren 
Struktur  als  auch  ihrer  Form  bei  den  einzelnen  Gruppen  sehr  grosse 
Verschiedenheiten.  Ihr  Index  ist  bei  den  Schlangen  am  kleinsten, 
bei  den  Sauriern,  mit  Ausnahme  des  Gecko,  am  grössten.  Sehr 
auffallend  ist  die  ausserordentliche  Grösse  der  Augenlinse  des  Gecko 
(Platydactylus  mauritanicus) ; sie  übertrifft  diejenige  einer  mittel- 
grossen Eidechse  um  mehr  als  das  Sechsfache,  obgleich  beide  Tiere 
annähernd  dieselbe  Körpergrösse  besitzen  (Th.  Beer). 

Die  Linse  der  Vögel  zeigt  eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  der 
Form,  wie  die  der  Reptilien , nur  fehlen  so  kugelige  Linsen,  wie  sie 
die  Nattern  und  Vipern  auszeichnen,  vollständig.  Bezüglich  des 
feineren  Baues  dagegen  herrscht  eine  weitgehende  Übereinstimmung. 
Bei  den  Schwalben  und  Seglern  treten  Linsen  von  so  eigen- 
tümlicher Form,  ohne  radiäre  Symmetrie,  mit  schief  gegeneinander 
gestellten  Endflächen  auf,  wie  sie  sonst  nirgends  wieder  angetroffen 
werden.  Durch  sehr  grosse  Linsen  zeichnen  sich  die  Nachtraub- 
vögel aus.  Die  Linse  des  Kiwi  und  der  Papageien  nähert  sich 
am  meisten  dem  Saurier  typ  us. 

Eine  positive  Akkommodation  durch  aktive  Entfernung  der 
in  ihrer  Form  unveränderten  Linse  von  der  Netzhaut  existiert  nur 
bei  den  Schlangen.  Ihre  Akkommodationsbreite  ist  eine  grosse. 
Ein  eigentlicher  Ciliarmuskel  fehlt  den  Schlangen,  bei 
welchen  die  Akkommodation  durch  einen  eigentümlichen,  in  die  Iris- 
wurzel eingelagerten  und  z.  T.  ihr  aufgelagerten,  zirkulären,  querge- 
streiften Muskel  besorgt  wird.  Dabei  spielen  sich  durch  Steigerung 
des  intraokularen  Druckes  ganz  dieselben  Vorgänge  ab,  wie  sie  vom 
Amphibienauge  bereits  geschildert  wurden.  Hier  wie  dort  findet  der 
von  der  Linse  verdrängte  Humor  aqueus  in  der  vertieften  Kammer- 
bucht Platz.  Nicht  alle  Schlangen  besitzen  eine  Akkommodation. 

Bei  allen  übrigen  Sauropsiden  erfolgt  die  Akkommodation 
nach  dem  bei  den  Säugetieren  herrschenden  Modus  (Entspannung  der 
Linsenkapsel  durch  die  Wirkung  des  M.  ciliaris  und  dadurch  be- 
wirkte üiiderung,  d.  h.  Vermehrung  der  Linsenkrümmung).  Schild- 
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krö  teil  und  namentlich  Echsen  besitzen  eine  viel  grössere  Akkommo- 
dationsbreite als  Krokodile.  Bei  Geckos  besteht  nur  eine  schwache 
Akkommodation,  ähnliches  gilt  für  Alligatoren  , Sand-,  Riesen- 
schlangen und  Vipern  (Th.  Beer). 

Säuger. 

Bei  Säugern,  und  zwar  am  vollständigsten  bei  Primaten,  wird 
der  Bulbus  in  der  Regel  in  grösserer  Ausdehnung  von  der  knöchernen 
Orbitalkapsel  umhüllt,  als  bei  den  meisten  übrigen  Vertebraten.  Darin 
mag  zum  Teil  der  Grund  zu  suchen  sein , dass  sich  im  Bereich  der 
Sklera  keine  knorpeligen  und  knöchernen  Teile  mehr  entwickeln, 
sondern  dass  dieselbe  nur  fibröser  Natur  ist.  Die  einzige  Ausnahme 
machen  die  Monotremen^). 

Die  Cornea  zeigt,  mit  Ausnahme  der  wasserbewohnenden 
Säuger,  bei  welchen  sie  flacher  ist,  eine  ziemlich  gute  Wölbung, 
und  der  ganze  Bulbus  ist  von  mehr  oder  weniger  rundlicher  Gestalt. 

Ein,  entweder  aus  Zellen  oder  aus  Fasern  bestehendes,  nach 
aussen  von  der  Membr.  choriocapillaris  liegendes  Tapetu m (T.  cellu- 
losum  et  fibrosum)  existiert  in  der  Chorioidea  zahlreicher  Säuge- 
tiere und  erzeugt  durch  Interferenz-Erscheinungen  die  im  Dunkeln 
,, leuchtenden  Augen“  (Carnivoren,  Robben,  Wiederkäuer, 
Einhufer  etc.).  Erst  bei  Säugetieren,  wenn  auch  nicht  bei 
allen,  kommt  es  zu  einer  Scheidung  der  kapillären  Gelasse  (Membrana 
choriocapillaris)  von  den  grösseren  arteriellen  Bahnen  der  Chorioidea. 
Die  Venen  (in  wirbelförmiger  Anordnung)  liegen  nach  aussen  von 
den  Arterien. 

Gewisse,  einem  Processus  falciformis  homologe  Bildungen, 
treten  bei  Säugetieren  nur  in  der  Fetalzeit  auf. 

Der  CiliarmuskeD)  führt  nur  glatte  Elemente,  und  die  Linse 
ist  an  ihrer  vorderen  Fläche  weniger  stark  gewölbt  als  an  ihrer 
hinteren,  mit  welcher  sie  in  die  sogenannte  Fossa  patellaris  des 
Glaskörpers  eingelassen  ist.  Die  Pupille  ist  nicht  immer  rund, 
sondern  kann  queroval  sein  (Ungulaten,  gewisse  Beutel- 
tiere, Cetaceen  u.  a.)  oder  eine  senkrechte  Spalte  darstellen 
F elinen)^). 

Retina. 

Der  rechtwinkelig  oder  unter  einem  spitzen  Winkel  in  den  Bulbus 
einstrahlende  Sehnerv  erfährt  bei  Säugern  an  der  Stelle  seines 
Eintrittes  eine  Einschnürung,  erzeugt  ein  Chiasma  und  löst  sich 


q Bei  Waltieren  erreicht  die  Sklera  und  mit  ihr  die  Opticus-Scheide  eine  extreme 
Mächtigkeit  (Schutz  gegen  die  plötzlichen,  bedeutenden  Druckschwankungeu  beim  Tauchen). 
Vergl.  übrigens  über  die  grosse  Mannigfaltigkeit  des  Bauplanes  der  Augen  der  Wasser- 
säugetiere die  Ausführungen  von  A.  Bütte r. 

-)  Beim  Känguruh  ist  der  Ciliarmuskel  nur  rudimentär  entwickelt. 

Im  Auge  des  Maulwurfs,  welches  flach  auf  dem  Schädel  aufliegt  und  jeg- 
lichen knöchernen  Schutzes  entbehrt,  handelt  es  sich  um  Beibehaltung  gewisser  embryo- 
naler Charaktere.  Vielleicht  kann  man  aber  die  betreffenden  Befunde  richtiger  auf  den 
Umstand  zurückführen,  dass  das  Auge,  weil  für  dieses  Tier  ohne  Bedeutung,  ähnlich 
wie  bei  Proteus  und  anderen  nächtlichen  Tieren,  sozusagen  ins  Schwanken 
geraten  ist.  Bei  dem  Beutelmaulwurf  (Notoryctes  typhlops)  hat  das  Sehorgan 
die  grösste  Rückbildung  unter  allen  Säugetieren  erlitten  (vergl.  G.  Sweet). 


Sehorgan  der  Säuger. 
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dann  in  die  lichtperzipierenden  Elemente  der  Retina  auf.  Letztere 
muss  also  in  der  Umgebung  des  in  der  Physiologie  als  blinder  oder 
Mariotte’scher  Fle  c k bekannten  Nerveneintrittes  die  grösste  Dicke 
haben  und  nach  vorne  gegen  das  Corpus  ciliare  zu  allmählich  an 
Stärke  abnehmen,  bis  sie  schliesslich  gegen  den  Irisursprung  hin  nur 
noch  aus  einer  einfachen  Zellenlage  besteht. 

Nach  aussen  von  jener  Netzhautschicht,  die  später  als  äussere 
Körnerschicht  aufgezählt  werden  wird,  liegt  eine  strukturlose,  helle 
Haut,  die  Limita  ns  externa.  Das,  was  man  früher  als  Limi- 


Fig.  266,  Schema,  links  S tü  t ze  1 ein  e a te,  rechts  nervöse  und  epitheliale 
Elemente  der  Netzhaut.  Nach  Ph.  Stöhr. 


tans  interna  auffasste,  gehört,  streng  genommen,  zum  Glaskörper 
und  ist  nichts  anderes  als  die  Membrana  hyaloidea  desselben. 

Die  in  frischem  Zustande  vollkommen  durchsichtige  Netzhaut  be- 
steht aus  zwei,  histologisch  und  physiologisch  verschiedenen 
Substanzen,  nämlich  aus  einer  Stütz-  und  aus  einer  nervösen 
Substanz.  Erstere,  das  sogen.  Fulerum,  welches  sich  zwischen 
der  Limitans  interna  und  externa  wie  zwischen  zwei  Rahmen  aus- 
spannt, geht  aus  der  ursprünglich  epithelialen  Anlage  hervor. 

Die  nervösen  Elemente  sind  in  folgenden,  konzentrisch  angeord- 
neten Schichten  angeordnet. 

I.  Inneres  Blatt  der  sekundären  Augenblase. 

A.  Geliiriischicht. 

1.  Nervenfaserschicht  (Schicht  der  Opticusfasern). 

2.  Ganglienzellenschicht. 
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3.  Innere  retikuläre  Schicht. 

4.  Kör  nerschich  t (innere  Körnerschicht  vieler  Autoren). 

5.  Äussere  retikuläre  oder  subepitheliale  Schicht. 

15.  Epitlielscliiclit. 

6.  Schicht  der  Sehzellen  (äussere  Körnerschicht  mit  den  Stäb- 
chen und  Zapfen)^). 

7.  Pigmentepithel  (Epithel  der  Retina). 

II.  Äusseres  Blatt  der  sekundären  Augenblase. 

Diese  Schichten  sind  so  angeordnet,  dass  die  Nervenfaserschicht 
zunächst  dem  Glaskörper,  d.  h.  zu  innerst,  die  Stäbchenzapfenschicht 
aber  zunächst  der  Chorioidea,  also  am  meisten  nach  aussen  liegt. 

Somit  liegen  im  Wirbeltierauge  die  letzten  Endglie- 
der der  Epithelschicht,  d.  h.  die  Stäbchen  und  Zapfen, 
sowie  die  zugehörige  äussere  Körnerschicht  nach  aussen, 
d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen  geradezu  abgewandt. 
Letztere  müssen  also,  bis  sie  zu  ihnen  gelangen,  sämtliche  nach  innen 
von  ihnen  gelegenen  Retinalschichten  durchsetzen.  Darin  liegt  die 
Grün  d dif  f eren  z des  Ver  tebraten-Sehorganes  gegenüber 
demjenigen  der  Wirbellosen. 

Fische  besitzen  die  absolut  längsten  Stäbchen,  so  dass  hier  die 
Dicke  der  Stäbchenschicht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fällen  die 
Hälfte  der  ganzen  übrigen  Netzhaut  betragen  kann.  Bei  Säugern 
macht  die  Stäbchenschicht  etwa  den  vierten  Teil  aus,  und  ähnlich 
verhält  es  sich  auch  bei  Vögeln. 

Die  dicksten  Stäbchen  (die  Zapfen  sind  viel  kleiner)  besitzen 
Frösche  und  Salamander,  vor  allem  die  Spelerpesarten, 
so  dass  auf  dem  Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etw^a  30000 
Stäbchen  Platz  haben , während  der  Mensch  auf  demselben  Raum 
deren  250000—1000000  besitzt.  Die  Vögel  halten  darin  ungefähr 
die  Mitte. 

Während  hei  Fischen,  Vögeln  und  Säugern  die  (phyletisch 
älteren)  Stäbchen  den  Zapfen  gegenüber  weitaus  Vorschlägen^),  ist 
bei  den  Reptilien  gerade  das  umgekehrte  Verhalten  zu  beobachten, 
oder  finden  sich  hier  überhaupt  nur  Zapfen  und  gar  keine  Stäbchen. 
Dazu  kommt,  dass  sich  die  Zapfen  mancher  Reptilien,  aller 
Vögel  und  der  Beuteltiere  durch  buntgefärbte  Öltropfen 


Der  Stäbe lienappa rat  ist  für  das  Sehen  in  schwachem,  der  Zapfe nappa rat 
in  starkem  Licht  bestimmt. 

Die  von  R.  Hesse  u.  a.  beschriebenen  feinsten,  teils  gerade,  teils  spiralig  verlaufenden 
Fasersysteme  an  den  Stäbchen  und  Zapfen  bedürfen  der  Nachprüfung.  Dasselbe  gilt  für 
die  zarten,  röhrenförmigen  Hüllen,  welche  das  Ionen-  und  Aussenglied  der  Stäbchen  und 
Zapfen  umhüllen  und  mit  der  Limitans  externa  Zusammenhängen  sollen. 

Die  obenerAvähnten  geraden,  miteinander  parallel  laufenden  Fasern  sollen  eine  mecha- 
nische, d.  h.  eine  der  Stäbchen-  und  Zapfenhülle  festigende  Funktion  besitzen.  Die 
spiraligen , im  Bereich  der  Stäbchen  und  Zapfen  verlaufenden  Fibrillen  werden  als  die 
leitenden  Elemente  des  Nervensystems,  als  Neurofibrillen,  angesin’ochen.  Ist  dieses  richtig, 
so  wären  auch  die  Sehzellen  der  Wirbeltiere,  ebenso  wie  die  Riechzellen,  als  primäre 
Sinneszellen  zu  bezeichnen,  und  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  entsprächen 
den  lichtperzipierenden  Elementen. 

Bei  Selachic rn,  Petromyzon  u.  a.  finden  sich  überhaupt  nur  Stäbchen  und 
noch  gar  keine  Zapfen. 
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auszeichnen.  Bei  nächtlich  lebenden  Tieren  treten  die  Zapfen  den 
Stäbchen  gegenüber  stark  zurück. 

In  der  Netzhaut  der  meisten  Wirbeltiere  existiert  eine  in  be- 
sonderer Weise  organisierte  Stelle  des  schärfsten  Sehens.  Dies  ist 
die  in  der  Mitte  des  hinteren  Augensegmentes  liegende  Fovea  cen- 
tralis oder  die  Macula  lutea.  Sie  beruht  auf  der  Verdünnung 
sämtlicher,  unter  der  Stäbchenzapfenschicht  liegender  Retinaschichteiii 
ja  es  schwinden  sogar  auch  die  Stäbchen,  und  nur  die  Zapf  en  per- 
sistieren  (Fig.  258  Fo).  Eine  Fovea  centralis  fehlt  den  meisten 
Fischen  und  den  Urodelen.  Schwach  ausgeprägt  ist  sie  bei 
Anuren  und  Sauropsiden.  Ganz  fehlt  sie  den  Insekti- 
voren, Nagern  und  anderen  Säugern.  Ihre  eigenen  Blutgefässe 
erhält  die  Retina,  wie  bereits  erwähnt,  erst  bei  den  Säugetieren. 
Allein  auch  hier  werden  sie  zum  Teil  partiell  (Ha s e , Kaninchen) 
oder  total  (Meerschweinchen)  vermisst.  Auch  beim  Menschen 
wurde  Anangie  beobachtet  (Hemmungsbildung).  Bei  allen  übrigen 
Vertebraten  (abgesehen  vom  Aal)  ist  die  Retina  noch  gefässlos.  Die 
Glaskörpergefässe , bezw.  der  Processus  falciformis  und  der  Fächer, 
leisten  hier  Ersatz. 


Hilfsorgane  des  Auges, 
a)  Augenmuskeln. 

Der  Bewegung  des  Bulbus  oculi  stehen  im  allgemeinen  sechs, 
bezüglich  ihrer  Phylogenese  und  ihres  entwicklungsgeschichtlichen 
Verhaltens  noch  vielfach  umstrittene  Muskeln  vor.  Sie  zerfallen, 
ihrem  Verlauf  entsprechend,  in  vier  gerade  Muskeln  (M.  rectus 
Superior,  inferior,  lateralis  [externus],  medialis  [inter- 
nus]) und  in  zwei  schiefe  Muskeln  (M.  obliquus  superior  und 
inferior).  Erstere,  welche  im  Hintergründe  der  Orbita,  und  zwar 
in  der  Regel  von  der  Duralscheide  des  N.  opticus,  entspringen,  be- 
schreiben zusammen  einen  pyramidalen  Hohlraum,  dessen  Spitze 
hinten  im  Augengrund,  dessen  basale  Öffnung  dagegen  in  der  Aqua- 
torialebene  des  Augapfels,  d.  h.  an  ihrer  Insertionsstelle  an  der  Sklera, 
gelegen  ist. 

Die  beiden  schiefen  Augenmuskeln  entspringen  gewöhnlich  nahe 
übereinander  an  der  inneren,  d.  h.  nasalen  Seite  der  Orbita,  und 
indem  sie  von  hier  aus  den  Bulbus  dorsal-  und  ventralwärts  in  äqua- 
torialer Richtung  umgreifen,  stellen  sie  gewissermassen  ein  musku- 
löses Ring  band  desselben  dar. 

Eine  Abweichung  von  diesem  Verhalten  zeigen  die  Säuger,  in- 
sofern bei  ihnen  der  obere  schiefe  Augenmuskel  tief  im  Augenhinter- 
grunde  entspringt  ^),  um  dann  in  der  Längsachse  der  Orbita  nach  vorne 
gegen  den  inneren  (vorderen)  Augenwinkel  zu  verlaufen,  wo  er  sehnig 
wird  und  durch  eine  faserknorpelige  Rolle  (Trochlea)  tritt,  welche 
an  dem  durch  das  Stirnbein  gebildeten,  oberen  Augenhöhlenrand 
festgewachsen  ist  (daher  der  Name  Musculus  trochlearis).  Erst 
von  dieser  Stelle  an  wechselt  der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt 
in  querem  Lauf  zum  Bulbus  ab. 


q Diese  Verlagerung  des  Muskelursprungs  vom  Frontale  in  den  Augenhintergrund 
scheint,  wie  die  Monotremen  zeigen,  in  der  Reihe  der  Säugetiere  erst  sekundär  zu  er- 
folgen. Im  übrigen  ist  die  Natur  und  spätere  Umbildung  dieses  Muskels  noch  keineswegs 
klargestellt. 
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Ausser  diesen  sechs  Muskeln,  welclie  sich  schon  bei  Selachiern, 
Ganoiden,  Dipnoern  und  Teleostiern  finden,  existieren  häufig 
noch  andere  Augenmuskeln,  wie  z.  B.  der  oft  in  mehrere  Portionen 
zerfallende,  zuerst  bei  Amphibien  auftretende  und  genetisch  auf  den 
M.  rectus  externus  zurückzuführende  Retractor  bulbi.  Er 
wird  vom  N,  abducens  versorgt  und  spielt  in  der  ganzen  Tierreihe 
bis  zu  den  Säugetieren  hinauf  eine  grosse  Rolle  und  kann  bei  guter 
Entwicklung  einen  innerhalb  des  Trichters  der  vier  geraden  (äusseren) 
Augenmuskeln  gelegenen  Muskelapparat  darstellen  (Fl  eise  her,  Nuss- 
bau m).  Der  M.  retractor  wirkt  nicht  nur  als  Rückzieher  des  Bulbus, 
sondern  er  veranlasst  eben  dadurch  indirekt  auch  eine  Entfaltung  der 
Nickhaut.  Er  ist  also  in  doppelter  Weise  als  ein  Schutzorgan  des 
Auges  zu  betrachten.  Am  meisten  differenziert  ist  er  bei  den  Vögeln. 
Unter  den  Affen  tritt  der  Muskel  nur  noch  bei  Macacus  rhesus 
und  bei  Simia  n eines  tri  nus  auf.  Bei  den  höheren  Affen  und 
beim  Menschen  erscheint  er  sehr  selten  noch  in  letzten  Resten; 
in  solchen  Fällen  pflegen  auch  beim  Menschen  noch  Spuren  einer 
Harder’schen  Drüse  und  eines  Knorpels  in  der  Plica  semilunaris 
vorhanden  zu  sein , eine  Tatsache,  aus  welcher  zu  ersehen  ist,  dass 
eine  Korrelation  besteht  zwischen  dem  verkümmernden  Muskel  und 
der  Verkümmerung  des  dritten  Augenlids  (Fleischer). 

Während  bei  Fischen  die  Kaumuskulatur  noch  ausschliesslich  im 
Dienste  des  Palatoquadratum , der  Pterygoid-  und  der  Mandihular- 
spange  steht,  wird  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln,  ohne 
dass  in  allen  Fällen  der  Zusammenhang  mit  dem  Mutterboden  gelöst 
wird,  ein  Teil  jener  quergestreiften,  in  das  Trigeminusgebiet 
fallenden  Muskeln  in  die  fibröse  Wand  der  Periorbita  über- 
nommen und  dem  Sehorgan  dienstbar  gemacht.  So  zeigt  sich  z.  B. 
bei  Ra  na  in  der  unteren  Wand  der  Periorbita  ein  Träger  und 
Heber  des  Bulbus,  ein  Niederzieher  des  unteren  Lides  und  eine 
Art  von  Spanner  der  unteren  Wand  des  Orbitalsackes,  dessen  Ur- 
sprünge sich  hinter  der  Periorbita  noch  in  die  Masse  der  Kaumuskeln 
verfolgen  lassen. 

Bei  den  geschwänzten  Amphibien  kommt  noch  ein  ganz 
ventral  gelegener  Faserzug  hinzu.  Er  entspricht  dem  un- 
mittelbar unter  dem  Orbitalsack  gelagerten,  ins  untere  Lid  ziehenden 
quergestreiften  Muskel  der  Schildkröten  und  Eidechsen  (De- 
pressor palpebrae  inferioris). 

Der  gleiche  Muskel  findet  sich  auch  bei  den  Vögeln,  bei  diesen 
tritt  aber  noch  ein  dem  Spanner  der  unteren  Orbitalwand  der 
Amphibien  entsprechender  sagittal er  Faserzug  hinzu,  der  übrigens 
hier  durchweg  als  Bestandteil  der  Orbitalmembran  erscheint. 

Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  fehlen  in  der  Periorbita 
quergestreifte  Muskeln  ^). 

Je  mehr  die  Einbeziehung  quergestreifter  Muskeln  in  die 
Periorbita  in  den  Hintergrund  tritt,  zu  desto  kräftigerer  Entwicklung 
kommt  die  glatte  Muskulatur,  d.  h.  der  sogenannte  M.  orbitalis. 
Dieser  zeigt  sich  schon  bei  Knochenfischen  angebahnt,  kommt 
aber  bei  Reptilien,  wie  namentlich  bei  Eidechsen  und  S c hi  Id - 


über  die  Venensinus  in  der  Orbita  vieler  Eeptilien  vergl.  das  Kapitel  über 
das  Venensystem. 
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k röten  zu  viel  stärkerer  Entfaltung  und  setzt  sich  hier  auf  den 
Lid- Apparat  fort.  Bei  Säugern  unterliegt  der  M.  orbitalis  be- 
deutenden Schwankungen,  und  zwar  derart,  dass  er  sich  um  so  geringer 
ausgebildet  zeigt,  je  ausgedehntere  Knochenwandungen  die  Augen- 
höhle umschliessen. 

Bei  unvollkommener  Entwicklung  der  knöchernen  Orbitalwand 
hat  der  M.  orbitalis  die  Aufgabe  die  Augenhöhle  hinten  abzu- 
schliessen.  Er  wird  vom  M.  sympathicus  versorgt  und  hat  die  Form 
eines  vollständigen,  oder  auch  nur  eines  halben  Kegelmantels;  in 
anderen  Fällen  stellt  er  eine  Doppellamelle  oder  nur  eine  nach  oben 
leicht  konkave  Platte  dar,  die  bei  Primaten  immer  schmäler  wird 
und  die  Fissura  infraorbitalis  verschliesst.  Wenn  auch  der  M.  orbi- 
talis durch  fibröses  Gewebe  mit  dem  in  der  Regel  ebenfalls  aus  glatten 
Elementen  bestehenden  M.  palpebralis  verbunden  sein  kann,  so 
findet  doch  niemals  zwischen  beiden  Muskeln  ein  Faseraustausch  statt. 

Bei  guter  Ausbildung  vermag  der  M.  orbitalis  das  Auge  vor- 
zutreiben und,  entsprechend  seiner  stärkeren  Entfaltung  an  der  unteren 
Bulbusseite,  den  Augapfel  auch  zu  heben.  Vielleicht  trägt  er  auch 
mit  zur  Entleerung  der  Harder’schen  Drüse  bei. 

Der  M.  palpebralis,  welcher  stets  mit  den  geraden  Augen- 
muskeln verbunden  ist,  ist  in  erster  Linie  für  die  Lidbewegung  da, 
daneben  aber  auch  sicher  für  die  Verbreitung  der  Tränenflüssigkeit. 
Er  findet  sich  im  Bereich  des  unteren  und  des  oberen  Augenlids 
schon  bei  Reptilien  und  Vögeln,  gewinnt  aber  namentlich  im  Bereich 
des  oberen  Lides  der  Säuger  als  Levator  palpebrae  superioris 
eine  hohe  Bedeutung.  Auch  für  die  Bewegung  der  Nickhaut  ist  der 
M.  palpebralis  von  Wichtigkeit.  Stets  wird  er  vom  Sympathi- 
cus inner  viert,  wenn  er  aus  glatten  Elementen  besteht,  ist  er  aber 
quergestreift,  so  kommt  der  N.  oculomotorius  in  Betracht  (0. 
Burkard,  F.  Groyer).  Bezüglich  der  Details  verweise  ich  auf  das 
erschöpfende  Referat  von  E.  Kallius,  Ergehn,  d.  Anat.  u.  Entw.- 
Gesch.  XIV.  Bd.  1904. 

b)  Augenlider  (Palpebrae). 

Die  als  Schutzorgane  fungierenden  Augenlider  finden  sich  bei 
wasserbewohnenden  Tieren,  wie  vor  allem  bei  Fischen,  nur  in 
rudimentärer  Form,  und  zwar  als  kreis-  oder  halbkreisförmige,  starre 
Hautfalten  oder  -Lappen,  welche  das  Auge  an  seiner  oberen  und 
unteren  Zirkumferenz  von  seiner  Umgebung  mehr  oder  weniger  scharf 
abgrenzen  (vergl.  die  Arbeit  von  Har  man). 

Je  nach  der  mehr  oder  weniger  scharfen  Differenzierung  eines 
Lidrandes,  d.  h.  je  nach  der  mehr  oder  weniger  deutlichen  Absetzung 
der  äusseren  Haut  in  ihrem  Übergang  auf  den  Bulbus  unter  Bildung 
eines  oberen  und  unteren  Fornix  conjunctivae  richtet  sich  auch 
selbstverständlich  die  Bewegungsfähigkeit  des  Bulbus  oculi.^  Um  ein 
ausgiebiges  Schutzorgan  für  das  Auge  kann  es  sich  dabei  aber  nie 
handeln,  insofern  auch  bei  relativ  guter  Ausbildung  der  Lidränder 
der  grössere  Teil  der  Cornea  unbedeckt  bleibt.  Ein  ungleich  besseres 
Schutzverhältnis  wird  durch  das  Auftreten  accessorischer  Lidfalten 
erreicht,  wie  sie  bei  Heringen  und  Salmoniden  auf  treten.  Sie 
zeigen  eine  entfernte  Ähnlichkeit  mit  der  unter  Muskeleinfluss  stehen- 
den Nickhaut  der  Selachier. 
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Auch  die  Augenlider  der  Dipnoer  und  Amphibien  sind  in 
der  Kegel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht  scharf  differenziert 
und  stehen,  indem  sie  keiner  oder  nur  einer  sehr  geringen  Bewegung 
fähig  sind,  überhaupt  noch  auf  niederer  Entwicklungsstufe.  Von  der 
ergänzend  eintretenden  Nickhaut  wird  später  die  Kede  sein. 

Bei  Sauropsiden^)  erreichen  die  Augenlider  zum  Teil  schon 
eine  viel  höhere  Ausbildung.  Zuweilen  (Chamäleo)  geht  die  Lid- 
bildung in  eine  Kingform  über  und  wird  durch  Muskeln  beweglich. 

So  kommt  es  also  in  der  Keihe  der  höheren  Vertebraten  zu  einer 
stetig  sich  steigenden  Bewegungsfähigkeit  der  Lider,  welche  bei  der 
Besprechung  der  Augenmuskeln  bereits  eine  Schilderung  - erfahren 
hat.  Hinzuzufügen  ist  nur  noch,  dass  bei  Säugetieren,  wo  die 
wohl  differenzierten  Lider  ihre  grösste  Beweglichkeit  erreichen,  durch 
Abspaltung  von  der  mimischen  Muskulatur  ein  Sch  Hess  muskel 
(M.  orbicularis  s.  sphincter  oculi)  der  Lider  auftritt.  Bei  vie- 
len Säugern , wie  z.  B.  bei  Monotremen,  bei  gewissen  E d e n - 
taten,  beim  Igel,  bei  Elefanten  u.  a. , erscheinen  die  Lider  so- 
zusagen noch  in  primitiver  Form  und  stellen  niedere,  plumpe,  dicke 
Hautwülste  dar.  Die  dünnen,  beweglicheren  Lider  sind  erst  sekundär 
erworben,  und  zwar  unter  dem  Einfluss  der  mimischen  Muskulatur. 
Am  freien  Lidrand  können  sich  schützende  Haare  (Cilien)  entwickeln, 
während  im  Innern  der  Lider  eine  fibröse,  harte  Einlage,  der  soge- 
nannte Lidknorpel  (Tarsus),  auftritt 2).  Innerhalb  desselben  liegen 
die  Meibom’schen  Drüsen  (Glandulae  tarsales)  (Fig.  268). 

Auf  der  dem  Bulbus  zugewandten  Seite  sind  die  Augenlider  aller 
Vertebraten  von  der  Bindehaut  des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kate- 
gorie der  Schleimhäute  gehörigen  Conjunctiva  überkleidet; 
indem  diese  sich  auf  den  Bulbus  hinüberschlägt,  erzeugt  sie  den  so- 
genannten Fornix  conjunctivae. 

Das  Epithel  der  Conjunctiva,  bezw.  Cornea  macht  hinsichtlich 
seiner  Struktur  in  der  Wirbeltierreihe  dieselben  V eränderungen  durch 
wie  der  Mutterboden,  welchem  es  entstammt,  nur  zögernder  und 
weniger  intensiv.  So  zeigt  es  bei  Fischen  und  A m p h i bi e n lar ve n 
noch  einen  ganz  ähnlichen  Bau  wie  die  Epidermis.  Auch  nach  der 
Metamorphose  behält  es  bei  Urodelen  noch  einen  gestrichelten 
Kutikularsaum,  kann  aber  wie  dies  auch  für  alle  A n u ren  gilt,  schon 
dreischichtig  werden.  Beim  Frosch  stellt  die  oberste  Schicht  des 
Konjunktivalepithels  ein  echtes  Stratum  corneum  dar,  doch  ist  die 
Verhornung  viel  weniger  intensiv  als  an  der  Epidermis.  Dasselbe 
gilt  auch  für  die  Säugetiere,  wo  das  Stratum  corneum  vielschichtig 
geworden  ist.  — Die  Conjunctiva  f ornici s zeigt  von  den  Amphi- 
bien bis  zum  Menschen  hinauf  mehrschichtiges  Epithel  mit  gestri- 
cheltem Kutikularsaum  und  Leydig’schen  Zellen  — die  ausgespro- 
chendste  Fischepidermis^). 

Der  Mangel  oder  die  geringe  Entwicklung  des  oberen  und  unteren 
Augenlides  bei  allen  unter  den  Säugern  stehenden  Vertebraten  wird 

b Bei  Schlangen  und  Ascalahoten  verwächst  das  untere  Augenlid  mit  dem 
oberen  zu  einer  vor  dem  Auge  liegenden  durchsichtigen  Haut  (,, Brille“),  welche  bei  der 
Häutung  des  Tieres  mit  abgestossen  und  immer  Avieder  erneuert  Avird. 

“)  Der  sogenannte  Lidknorpel  ist  bei  den  niedrigeren  Säugetieren  und  den  Halbaffen 
viel  weniger  stark  ausgebildet,  als  bei  den  Primaten. 

b Vergl.  das  Kapitel  über  das  Integument. 
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durch  das  Auftreten  der  sogen.  Nickhau t (Membrana  ni ctitans) 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens  kompensiert.  Jene  Membran 
stellt  gewissermassen  ein  drittes  Augenlid  dar  und  kann  einen 
Stützknorpel  enthalten,  sie  hat  aber,  im  Gegensatz  zu  den  oben 
betrachteten  Augenlidern,  mit  der  äusseren  Haut  nichts  zu  schaffen, 
sondern  repräsentiert  nur  eine  Duplikatur  der  Conjunctiva  und  steht 
unter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Muskelappar ates  (M.  qua- 
dratus  und  M.  pyramidalis).  Dieser  findet  sich  bei  Reptilien 
und  Vögeln  und  wird  vom  Nerv,  abducens  versorgt;  morpho- 
logisch (genetisch)  gehört  er  zum  System  des  M.  retractor  bulbi^). 

Die  Nickhaut  kann  hinter  dem  unteren  Augenlid  liegen,  oder 
auch  dem  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  genähert  sein.  Ersteres 
gilt  z.  B.  für  Anuren,  letzteres  für  Sauropsiden.  Bei  diesen, 
zumal  bei  Vögeln,  erfährt  sie  zuweilen  eine  so  stattliche  Ausbildung, 
dass  sie  die  ganze  freiliegende  Bulbusfläche  zu  überspannen  imstande 
ist.  Bei  Säugetieren  liegt  sie  stets  im  vorderen  (inneren)  Augen- 
winkel und  erscheint  bei  Primaten  auf  eine  kleine  halbmondförmige 
Falte  (Plica  semilunaris)  reduziert,  d.  h.  sie  figuriert  hier  in  der 
Reihe  der  rudimentären  Organe^). 

c)  Drüsen. 

Die  Drüsen  zerfallen  in  drei  Abteilungen : 1.  die  Tränendrüse 
(Glandula  lacrimalis),  2.  die  Harder’sche  bezw.  Nickhaut- 
drüse (Glandula  Harderiania)  und  3.  die  Meibom’schen  Drüsen 
(Glandulae  tarsales).  Das  Sekret  aller  dieser  Drüsen  ist  in  erster 
Linie  dafür  bestimmt,  die  freiliegende  Bulbusfläche  feucht  zu  erhalten 
und  Fremdkörper  wegzuspülen. 

Bei  Fischen  und  Dipnoern  scheint  das  äussere  Medium 
jener  Aufgabe  in  ausreichendem  Masse  zu  genügen,  allein  schon 
bei  dem  ersten  Versuch  der  Wirbeltiere,  das  Leben  im  Wasser  mit 
einem  terrestrischen  zu  vertauschen,  war  auch  der  erste  Anstoss  für 
die  Entwicklung  von  sekretorischen  Apparaten  im  Bereiche  des  Auges 
gegeben. 


q Auch  bei  manchen  Selachiern  kommt  schon  eine  Bildung  vor,  die  man  als 
Nick  haut  bezeichnet,  die  aber  so  wenig  als  der  zugehörige  Knorpel,  sowie  der  kompli- 
zierte, vom  Trigeminus  (und  Facialis?)  versorgte  Muskelapparat  eine  direkte  Parallelisierung 
mit  dem  gleichnamigen  Apparat  der  übrigen  Vertebraten  zu  erlauben  scheint.  Sie  ist  gene- 
tisch auf  die  untere  Lidfalte  zurückzuführen  und  stellt  dieser  gegenüber  eine  spätere  und 
sekundäre  Bildung,  d.  h.  eine  zwischen  Bulbus  und  dem  unteren  Lid  auswachsende  Falte 
dar.  An  der  zugehörigen  Muskulatur  kann  man  fünf  Unterabteilungen,  die  übrigens  unter 
sich  mehr  oder  weniger  in  Verbindung  stehen,  unterscheiden,  nämlich:  1.  Levator  pal- 
pebrae  nictitantis,  2.  Depressor  palpebrae  superioris,  3.  Retractor  pal- 
pebrae  superioris,  4.  Constrictor  spiraculi  und  5.  Dilatator  spiraculi. 
Alle  diese  Muskeln  entstammen  einer  Muskulatur,  Avelche  ursprünglich  dem  Sp  i r a cu  1 u m 
zugehört  und  von  einem  hohen  und  tiefen  Hautmuskellager  ihi’er  Ursprung  nimmt.  Sie 
wird  vom  Trigeminus  versorgt,  allein  die  Verbindung  des  betreffenden  Astes  mit  dem 
Facialis  ist  eine  so  innige,  dass  vielleicht  die  eigentliche  Quelle  in  letzterem  zu  suchen  ist. 

Ein  Stützknorpel  findet  sich  zuweilen  auch  noch  in  der  Plica  semilunaris  des 
Menschen,  und  zwar,  wie  es  scheint,  häufiger  bei  der  schwarzen  und  gelben,  als  bei  der 
Aveissen  Rasse.  So  z.  B bei  Negern  (Giacomini,  Eversbusch,  Fleischer)  und 
bei  Japanern  (Adachi).  In  allen  diesen  Fällen  darf  man  aa'oIiI  auf  Grund  der  Flei- 
sch er ’schen  Untersuchungen  auch  auf  die  Existenz  eines,  allerdings  in  sehr  wechselnder 
Stärke  auftretenden  M.  retractor  bulbi  rechnen  (vergl.  das  Kapitel  über  die  Augen- 
muskeln) (vergl.  auch  Nussbaum). 
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So  sehen  wir  schon  bei  Urodelen  ein  der  ganzen  Länge  des 
unteren  Augenlides  folgendes,  vom  Konjunktivalepithel  aus  sich  bil- 
dendes Drüsenorgan  auftreten.  Indem  dieses  in  der  Gegend  des  vor- 
deren und  hinteren  Augenwinkels  an  Ausdehnung  gewinnt  und  die 
ursprüngliche  Verbindungsbrücke  zwischen  beiden  allmählich  schwin- 
det, gehen  bei  Reptilien  zwei  Drüsen  daraus  hervor,  wovon  sich 
jede  in  ganz  bestimmter,  histologisch-physiologischer  Richtung  weiter 
differenziert.  Aus  der  einen  wird  die  stets  am  vorderen  (inneren)  Augen- 
winkel liegende,  den  Bulbus  median-  und  ventral wärts  mehr  oder 
weniger  umgreifende  Drüse  der  Nickhaut  (Harder’sche  Drüse)^), 
aus  der  anderen  entwickelt  sich  die  Tränendrüse  (Fig.  267, 

TJi).  Letztere  behält  ihre  ursprüngliche  Lage  am  hinteren  Augen- 
winkel zeitlebens  bei , ja  sie  bleibt  sogar  noch  bis  zu  den  Vögeln 
hinauf  im  Bereiche  des  unteren  Augenlides  und  zugleich  im  Gebiet 
des  11.  Trigeminus  liegen.  Bei  den  Säugern  macht  sich  bei  ihr 
mehr  und  mehr  das  Bestreben  geltend,  in  mehrere  Portionen  zu  zer- 
fallen und  in  den  Bereich  des  oberen  Konjuuktivalsackes  einzurücken, 
so  dass  die  Ausführungsgänge  (Fig.  269'‘^"'')  in  den  Fornix  conj.  Supe- 
rior ausmünden.  Gleichwohl  finden  sich  auch  hier  noch  bis  zu  den 
Primaten  hinauf  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Ausmündungsstellen 
im  unteren  Kon junkti valsack  und  weisen  so  auf  die  ursprüngliche 
Lage  des  Organes  zurück^). 

Das  Sekret  ergiesst  sich  in  der  Regel  durch  mehrere  Öffnungen 
in  den  Konjunktivalsack  und  wird  von  hier  aus  durch  den  Lidschlag 
in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augenwinkel  fortgeschafft.  Hier, 
dicht  vor  der  Caruncula  lacrimalis^)  am  Rande  des  oberen  und 
unteren  Augenlides,  liegen  die  oft  auf  kleinen  Papillen  sitzenden 
Puncta  lacrimalia,  welche  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Nagern, 
Sauriern  und  Vögeln,  schlitzartig  gespalten  sein  können.  Von 
diesen  erstrecken  sich  quer  gegen  die  Nasenwurzel  herüber  kurze 
Gänge  ^),  welche  in  den  sogenannten  Tränensack  einmünden  (Fig.  269, 
TB,  TB\  S). 

Von  dem  Tränensack  gelangt  dann  die  Flüssigkeit  in  den  schon 
beim  Geruchsorgan  in  genetischer  und  anatomischer  Beziehung  ge- 
schilderten Ductus  naso-lacrimalis,  welcher  bei  Säugern  unter 
der  Concha  inferior  in  die  Nasenhöhle  mündet. 

Eine  wohl  differenzierte  Harder’sche  Drüse,  die  sich  aber  da 


9 Bei  Krokodilen,  Schlangen  und  Hatteria  fehlt  die  Tränendrüse,  während 
sie  bei  Seeschildkröten,  (Chelonia  midas)  monströs  entwickelt  ist. 

In  der  P r i m ate n r c i h e inkl.  Homo  stellt  sich  die  Tränendrüse  als  ein  Doppel- 
gebilde dar,  insofern  sie  aus  einer,  durch  kompakteren  Bau  sich  auszeichnenden  Glan- 
dula principalis  und  aus  einer  lockerer  gebauten  Glandula  accessoria  besteht. 
Letztere  ist  der  Conjuuetiva  immer  mehr  genähert  und  besitzt  eine  grössere  Zahl  von 
Ausführungsgängeu.  Die  Gl.  principalis  kann  ausserhalb  der  Orbita  liegen.  Über  das 
Nähere  vergl.  die  Arbeit  von  Trotsenburg. 

Die  Caruncula  lacrimalis  entspricht  der  medialen,  durch  die  Einmündung  des 
unteren  Tränenröhrchens  auf  eine  Falte  des  unteren  Lidrands  verdrängten  Partie  der 
Meibom’ sehen  Drüsen. 

Beide  Träuenröhrchen,  sowohl  das  obere  als  das  untere,  bilden  sich  bei  allen  bis- 
her darauf  untersuchten  Säugetieren  und  Vögeln  als  selbständige  Sprossen  aus  dem  oberen 
Plnde  der  vom  Ektoderm  bereits  abgeschnürten  Tränenkanalanlage.  Dabei  bleibt  die  Ent- 
wicklung des  oberen  Böhrchens  hinter  derjenigen  des  unteren  zurück.  Die  Augenlidränder 
werden  von  den  sprossenden  Tränenröhrchen  erst  sekundär  erreicht  und  die  Kanalisierung 
geschieht  ebenfalls  erst  sekundär  (Fleischer,  Matys). 


Hilfsorgane  des  Auges. 
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und  dort  (z.  B.  bei  Mammalia)  als  ein  aus  mehreren,  anatomisch 
und  physiologisch  verschiedenen  Elementen  bestehender  Drüsen - 
komplex  herausstellt,  findet  sich  von  den  ungeschwänzten  Am- 
phibien bis  zu  den  Säugetieren  hinauf). 

Bei  Primaten  wird  die  Nickhautdrüse  rudimentär;  Spuren  da- 
von lassen  sich  übrigens  in  der  Ontogenese  des  Menschen  regel- 
mässig noch  nachweisen  ^). 

Die  zu  der  Gruppe  der  Talgdrüsen  gehörenden  Glandulae 


Fig.  268. 


Fig.  267.  Drüse  der  Nickliaut  (Harder’sche  Drüse  (7/,  W)  und  Tränendrüse 
{Th)  von  Anguis  fragil  is.  B Bulbus  oculi,  M Kaumuskeln. 

Fig.  268.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Säugetier  au  ge,  schema- 
tische Darstellung.  7>’ Bulbus  oculi,  Fo,  Fo  Fornix  conjunctivae  superior  et  inferior, 
77,  77  AVimperhaare,  LH,  LH  äussere  Haut  der  Augenlider,  welche  sich  am  freien  Lid- 
rand  bei  f in  die  Conjunctiva  umschlägt , Op  N.  opticus,  T Tarsus  mit  eingelagerter 
Tarsal-  (Meibom’scher)  Drüse  {MD),  welche  bei  * ausmündet. 

Fig.  269.  Schematische  Darstellung  des  Tränenapparates  eines  Säuge- 
tiers. D Ductus  naso-lacrimalis,  Tränensack,  TD  Tränendrüse,  in  mehrere  Portionen 
zerfallend,  TR,  TR^  Tränenröhrchen,  **  Ausführungsgänge  der  Tränendrüse,  ff  Puncta 

lacrimalia. 


tarsales  (Meibomianae)  sind  auf  die  Säugetiere  beschränkt 
und  liegen  hier  als  baumförmig  verästelte  Schläuche  oder  trauben- 
förmige Massen  in  die  Substanz  der  Augenlider  eingebettet.  Sie 

Sehr  bemerkenswert  ist  die  ausserordentlich  starke  Entwicklung  der  Harder’- 
schen  Drüse  bei  verschiedenen  Repräsentanten  der  Höhlenfauna,  bezw.  bei  wühlenden, 
unterirdisch  lebenden  Tieren,  wo  es  sich  um  eine  Degeneration  des  Sehorganes  handelt. 
Dies  gilt  z.  B.  für  Typhi  ops  und  Amphisbaena  punctata,  wo  sich  ihr  Sekret 
vom  Konjunktivalsack  in  die  Mundhöhle  entleert.  Auch  bei  den  Gymnophionen  er- 
reicht das  Organ  eine  ausserordentlich  starke  Entwicklung. 

Bei  Notor yctes  typhlophs,  von  dessen  stark  rudimentärem  Sehorgan  bereits  früher 
die  Rede  war,  zeigt  die  Tränendrüse  nicht  nur  keine  Rückbildung,  sondern  sie  hat  sich,  wie 
dies  soeben  von  anderen  wühlenden  Tieren  erwähnt  wurde,  bedeutend  vergrössert.  Ihr 
Sekret  ergiesst  sich  in  die  Nasenhöhle  (G.  Sweet). 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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münden  {ini  freien  Lidrand  aus,  produzieren  ein  fettiges  Sekret  und 
sind  in  ihrer  Entwicklung  meist  an  die  Haaranlagen  gebunden,  d.  h. 
sie  stellen  ursprünglich  reine  Talgdrüsen  dar,  welche  phylo- 
genetisch und  ontogenetisch  nahe  dem  freien  Lidrand  entstehen. 
Die  Drüsen  persistieren  und  bilden  sich  weiter  fort,  während  die  zu- 
gehörigen Haare  verloren  gehen.  Sie  kommen  nicht  allen  Säugetieren 
zu,  allein  ihr  Fehlen  ist  in  manchen  Fällen  wohl  mit  Sicherheit  als 
eine  sekundäre  Erscheinung  aufzufassen.  Zum  Teil  mag  hier  (Del- 
phin, Phoka,  Ornithorhynchus)  die  Anpassung  an  das  Wasser- 
leben als  Kausahnoment  in  Betracht  kommen,  in  anderen  Fällen 
(Echidna,  Dasypus,  Manis,  Elefant  und  Kamel)  fehlt  eine 
Erklärung  (H.  Eggelin g).  Endlich  wären  noch  die  Glandulae 
ciliares  (Molli)  zu  erwähnen,  welche  modifizierte  Schweissdrüsen 
darstellen  und  ebenfalls  am  freien  Lidrand  dicht  neben  den  Cilien 
ausmünden. 

Bei  den  Cetaceen  ist  der  ganze  Tränenapparat  in  Anpassung 
an  die  Lebensbedingungen  rückgebildet  und  auch  die  Nickhaut  ist 

rudimentär.  Bei  Zahn-  und  Bartenwalen 
findet  sich  übrigens  in  embryonaler  Zeit 
noch  die  Anlage  einer  Tränendrüse  sowie 
auch  eine  Harder’sche  Drüse.  Bei  Phoka, 
Lutra  tmd  Hippopotamus  ist  die  Tränen- 
drüse stark  regressiv  und  tränenleitende 
Wege  fehlen  gänzlich;  auch  beim  Maul- 
wurf, sowie  bei  Elefanten,  wo  die  Tränen- 
drüse vermisst  wird,  während  Puncta  lacri- 
malia  und  ein  Tränenkanal  vorhanden  sind, 
liegen  Rückbildungen  vor.  Eine  eigenartige 
Modifikation  hat  die  Tränendrüse  beim 
Beutelmaulwurf  erfahren  (vergl.  G. 
Sweet,  A.  Pütter  und  H.  Virchow^). 

Geh  ör  Organ. 

Ich  habe  schon  bei  der  Betrachtung 
der  Neuro-Epithelien  des  Geschmacks- 
organes auf  gewisse  Beziehungen  desselben 
zu  den  Hautsinnesorganen  der  Fische 
und  Amphibien  hingewiesen.  Ähnliche 
Gesichtspunkte  kommen  nun  auch  für  das 
Gehörorgan,  bezw.  für  das  damit  aufs 
engste  verknüpfte  Gleichgewichts- 
organ in  Betracht.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  eine 
Entstehung  des  Sinnesepithels  vom  Integument,  d.  h. 
vom  Ektoderm  her.  Dieses  erfährt  an  der  betr.  Stelle  zunächst 
eine  Verdickung,  welche  man  als  Hörplatte  bezeichnet.  Letztere 
senkt  sich  in  der  Gegend  des  primitiven  Hinterhirns,  zwischen  der 


Fig.  270.  Vorderer  Körper- 
abschnitt eines  Ilühner- 
e m b r y o s.  Teilweise  nach  M o 1- 
denhauer.  A Auge,  I — IV 
erster  bis  vierter  Kienienbogen, 
LB  Labyrinthbläschen  (primiti- 
ves Gehörbläschen)  durch  die 
Körperdecken  durchschimmernd, 
BG  primitive  Eiechgrube,  j 
Stelle,  wo  sich  der  äussere  Ge- 
hörgang zu  bilden  anfängt. 


Ö Bei  dem  erwachsenen  Ilyperoodon  liegen  am  temporalen  Augenwinkel  Drüsen- 
massen, welche  topographisch  einer  Tränendrüse  entsprechen.  Das  Sekret  ist  aber,  wie 
das  der  II  a r d e r 'sehen  Drüse,  ein  fettiges  (Interessanter  Funktionswechsel!)  Bei  fossi- 
len Zahnwalen  lässt  sich  noch  ein  Ductus  nasolacrimalis  nachweisen. 


Gehörorgan.  Allgemeines. 
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Trigeminus-  und  Vagusgruppe  (Fig.  270),  jederseits  in  die  Tiefe  und 
schnürt  sich  später  m Form  eines  Bläschens  von  der  Oberfläche 
ab^).  Das  auskleidende,  in  seinem  Verhalten  an  die  Sinnes- 
organe der  wasserlebenden  Anamnia  erinnernde  Epithel 
differenziert  sich  in  längliche  Sinneszellen  (Haarzellen)  und 
in  indifferente,  bandartige  Stützzellen.  Erstere  stehen  mit 
Nervenfasern  in  Verbindung  und  sind  an  ihrem  freien  Ende  mit  einem 
Besatz  feiner  Sinneshärchen  („Haarzellen“)  ausgestattet  (Fig.  271). 

Die  Neurofibrillen  wachsen  von  den  dem  primitiven  Hörbläschen 
ab  origine  enge  anliegen- 
den Ganglien  des  Nervus 
acusticLis  in  die  Zone  der 
Sinneszeilen  hinein,  welch 
letztere  von  den  Nerven- 
enden schalen-  oder  becher- 
artig umfasst  werden.  Es 
kommen  übrigens  auch  freie, 
interzelluläre  Nervenendi- 
gungen vor  (G.  Retzius)^). 


Fig.  271.  Isolierte  Elemente  aus  dem  häutigen  Gehörorgan.  Nach  G.  Retzius. 
A aus  der  Macula  acustica  communis  von  Myxine  glutinosa,  B aus  der  Macula 
acustica  neglecta  von  Raja  clavata,  C aus  der  Crista  acustica  einer  Ampulle  von 
Siredon  mexicanus,  D aus  der  Crista  acustica  der  vorderen  Ampulle  von  Rana 
esculenta.  fz  Fadenzellen,  hz  Haarzellen,  welche  an  ihrem  freien  Ende  das  Haar  h 
tragen,  n,  n Nerv,  in  Teilung  begriffen.  Auf  der  linken  Seite  von  D ist  das  Haar  abge- 
brochen und  in  seine  einzelnen  P’asern  aufgelöst. 


Es  handelt  sich  also  bei  den  Hörzellen  um  ,, sekundäre  Sinnes- 
zellen“ (vergl.  die  Einleitung  zum  Riechorgau). 

Bald  nach  seiner  Abschnürung  rückt  das  primitive,  durch  das 
Ganglion  acusticum  mit  dem  Gehirn  verbundene  Hörbläschen  tiefer 
in  das  mesodermale  Gewebe  des  Schädels  herein,  verliert  sein 


Bei  Ceratodus  bildet  sich  anstatt  einer  Hörgrube  zunächst  ein  solider  Epithel- 
zapfen, der  sich  an  seinem  aufgetriebenen  kugeligen  Ende  erst  sekundär  aushöhlt. 

Nach  W.  Kolm  er  sollen  die  letzten  Nervenenden  ins  Innere  der  Zelle  e in- 
dringen und  daselbst  um  den  Kern  ein  Gitterwerk  formieren.  Ob  sich  diese  Behauptung 
bestätigt,  erscheint  sehr  fraglich,  und  jedenfalls  sind  Nachuntersuchungen  dringend  geboten. 

27* 


Fiff  272.  Schematische  Darstellung  des  häutigen  Labyrinths  des  Menschen  in  fünf  verschiedenen  Stadien  seiner  Entwicklung. 

Nach  G.  L.  Streeter  (vergl.  den  Text). 
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Geruchsorgan.  Allgemeines. 
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ursprüngliches  bimförmiges  oder  rundliches  Aussehen  und  gewinnt 
die  Form  von  zwei  miteinander  kommunizierenden  Taschen.  Die 
eine  ist  die  \ estibulartasclie  mit  dem  endolymphatischen  Fort- 


satz, die  andere  stellt  die  Coch leartascb e dar.  Aus  der  Vestibular- 
tasche  geben  hervor:  die  hal  bzirkel förmigen  Gä n ge,  die  Am- 
pullen, der  Utriculus  und  der  Sacculus.  In  den  Ampullen 
finden  sich  einspringende  Leisten  (Cristae),  im  Sacculus  und 
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litriculus  sogenannte  Sinnesplatten  (Maculae).  Beide  werden 
t)ei  der  Innervation  wieder  7>ur  Sprache  kommen.  Denjenigen  Ab- 
schnitt der  Vestibulartasche,  welcher  in  den  Aufbau  der  halbzirkel- 
tormigen  Gänge  und  der  Ampullen  nicht  mit  einbezogen  wird,  kann 
man  als  Atrium  bezeichnen.  Dieses  stellt  einen  gemeinschaftlichen 
Ilohlraum  dar,  in  welchen  alle  Komponenten  des  häutigen  Labyrinths 
(inkl.  Ductus  endolymphaticus)  einmünden. 

In  einem  weiteren  Entwicklungsstadium  zerfällt  das  Atrium 
durch  die  einwachsende  Wand  in  zwei  Abteilungen,  in  einen  Utri- 

culus  und  in  einen  Sacculus.  Jene 
Zweiteilung  schreitet  weiter  fort,  derart, 
dass  das  Anfangsstück  des  Ductus 
endolymphaticus  in  zwei  getrennte 
Kanälchen  zerfällt,  von  welchen  das 
eine  in  den  Sacculus,  das  andere  in 
den  Utriculus  einmündet.  Auf  diese 
Weise  werden  beide  indirekt  durch 
einen  sekundär  gebildeten  Ductus 
utriculo-saccularis  miteinander 
verbunden  (Fig.  272,  276). 

Derjenige  Teil  des  Atriums , in 
welchen  die  Cochleartasche  einmündet, 
entspricht  dem  späteren  Sacculus,  und 
man  bemerkt  bald  eine  Einschnürung 
zwischen  der  Regio  saccularis  und  der 
Cochlea.  Diese  Einschnürung  nimmt 
immer  mehr  zu  und  wird  zu  dem  so- 
genannten Ductus  r e u n i e n s , wel- 


Fig.  274.  H a 1 b s c b e m a t i s c li  e D a r- 
stellung  des  häutigen  Gehör- 
organes (L  a b y r i n t li  e s)  d e r Wi  r b e 1- 
tierc.  Eeohte  Seite.  Von  aussen  ge- 
sellen. aa,  ae,  ap  die  zu  den  halbzirkel- 
förinigen  Kanälen  in  Beziehung  stehen- 
den Aiupnllen,  ass  Ajiex  sinus  ntriculi 
superioris,  ca,  ce,  cp  Canalis  seniicircu- 
laris  Superior  (anterior),  lateralis  (ex- 
ternus)  und  posterior,  ciis  Canalis  utri- 
culo-saccnlaris,  de,  sc  Ductus  und  Saccus 
ciidolyinphaticus,  wovon  der  erstere  bei 
t aus  dem  Sacculus  entspringt,  l Re- 
cessus  sacculi  (lagena) , rec  Recessus 
utriculi,  5 Sacculus,  sp  Sinus  posterior 
utriculi,  SS  Sinns  utriculi  superior,  u 
Utriculus. 


eher  bei  Erwachsenen  sogar  vollständig 


obliterieren  kann,  so  dass  jede  Kom- 
munikation zwischen  der  stetig  weiter 
auswachsenden  Cochlea  und  dem  Sac- 
culus aufgehoben  wird  (Fig.  272, 1 — Y). 

Durch  diesen  komplizierten  Ent- 
wicklungsprozess, dessen  Schilderung 
ich  zum  grossen  Teil  die  Studien  von 
G.  L.  S t r e e t e r über  das  menschliche 
Gehörorgan  zu  gründe  gelegt  habe, 
bildet  sich  das  sogenannte  liäutig'e 
Labyrinth,  wie  es  auf  der  Fig.  272  und 
273  dargestellt  ist.  Man  unterscheidet 
daran  folgende  Teile,  1.  die  in  der  Re- 
gel in  der  Dreizahl  vorhandenen  Bogengänge,  nämlich  einen 
oberen  (vorderen),  einen  hinteren  und  einen  lateralen  (äus- 
seren) Bogengang.  Der  erstere,  sowie  der  letztere  entspringen  mit 
blasenförmiger  Erweiterung,  in  Form  einer  sogen.  Ampulle,  an  dem- 
jenigen Teil  des  LTriculus,  welchen  man  als  Recessus  utriculi 
bezeichnet.  Auch  der  hintere  Bogengang  entsteht  mit  einer  Ampulle. 
Nur  die  Ampullen  fungieren,  wie  gleich  weiter  ausgeführt  werden 
soll,  als  Träger  von  Sinnesorganen,  die  Bogen  selbst 
stellen  nur  Schutzvorrichtungen ' für  jene  und  die  Träger  der  Endo- 
lymphe dar  (Fig.  273,  274). 


Gehörorgan.  Allgemeines. 


427 


Von  den  anderen 
äusseren  Bogenganges 
culus  ein,  diejenigen 


Enden  der  Bogengänge  mündet  dasjenige  des 
mit  trichterartiger  Erweiterung  in  den  Utri- 
des  vorderen  und  hinteren  Ganges  dagegen 


fliessen  in  eine  gemeinschaftliche,  mit  dem  Utriculus  in  offener  Kom- 
munikation stehende  Röhre,  in  die  sogen.  Bogenkommissur  (Sinus 
utriculi  Superior)  zusammen  (Fig.  273,  274). 
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Was  die  I n n e r v a ti  on  s ver h äl  tn  i sse  betrifft,  so  kommt 
für  al  le  Ampullen  , sowie  für  den  U tri cu  1 u s und  den  Sacculus 
der  Ramus  vesti  bul  aris,  für  die  Schnecke  aber  nur  der  Ramus 
cochlearis  des  N.  acusticus  in  Betracht.  Dies  ist  um  so  be- 
merkenswerter, weil  sich  auch  dadurch  die  scharfe  Abgrenzung  in 
ein  Gleichgewichtsorgan  und  in  ein  Gehörorgan  ergibt. 
Jenes  steht  also  unter  dem  Einfluss  des  R.  vestibularis,  dieses 
unter  dem  des  N.  cochlearis. 

So  lautet  die  Lehre  von  G.  L.  Streeter,  nach  welcher  sich  fol- 
gende Liste  aufstellen  lässt: 


acusticus  • 


N.  vestibularis 


N.  cochlearis 


r.  ampull.  sup. 

pars  Superior  r.  ampull.  ext. 

' r.  recessus  utric. 

• n ■ rr.  saccul. 
pars  inferior 

{Ramuli  spirales 


M.  Voit  hat  dieses  Streeter 'sehe  Schema  nach  phylogenetischen 
Gesichtspunkten  etwas  umgestaltet,  indem  er  mit  Recht  betont,  dass 
sich  die  scharfe  Abgrenzung  in  einen  Ramus  vestibularis  und  coch- 
learis erst  bei  den  Amnioten  gleichzeitig  mit  der  Differenzierung 
der  Pars  inferior  labyrinthi  herausgebildet  hat.  Die  phylogenetisch 
ursprüngliche  Teilung  des  N.  acusticus  ist  deshalb  die  rein  topo- 
graphische in  einen  Ramus  superior  und  inferior.  Letzterer 
versorgt  die  Nervenendstellen  der  Ampulle  des  hinteren  Bogengangs 
sowie  der  ganzen  Pars  inferior  labyrinthi,  damit  also  auch  die  Pa- 
pilla lagenae,  resp.  die  Papilla  basilaris.  Die  zu  den  letzteren 
ziehenden  Nervenfasern  lassen  sich  morphologisch  noch  gar  nicht  von 
den  übrigen  Fasern  des  Ramus  inferior  unterscheiden  (ob  eine  ph}"- 
siologische  Verschiedenheit  schon  besteht,  d.  h.  ob  jene  Endapparate 
schon  eine  ausgeprägte  Gehörfunktion  besitzen,  dürfte  wohl  erst  fest- 
zustellen sein).  Erst  mit  der  bei  den  Amniote n eintreten d en 
Ausbildung  der  Lagena  zur  Cochlea,  der  Papilla  basi- 
laris zum  Corti’schen  Organ,  gewinnen  auch  die  zu  letz- 
terem ziehenden  Nervenfasern  neben  beträchtlicher 
Vermehrung  ihrer  Zahl  eine  morphologische  Selbstän- 
digkeit. Diese  kommt  dadurch  zustande,  dass  die  ihnen  zuge- 
hörigen Ganglienzellen  aus  der  Masse  des  gemeinsamen  Acusticus- 
ganglions  heraustreten,  peripherwärts  rücken  und  so  das  Ganglion 


')  Im  Bereich  der  verschiedenen  Nervenplatten  finden  sich  bei  sämtlichen  Wirbel- 
tieren Konkretionen  von  (vorwiegend)  kohlensaurem  Kalk.  Diese  sogen.  Otolitheil  oder 
Geliörsteiiicheil,  welche  sich  im  Innern  der  den  betretlenden  Binnenraum  auskleidenden 
Epithelzellen  enUvickeln  und  später  frei  werden,  zeigen  die  mannigfachsten  Form-  und 
Grössenverhältnisse.  Die  grössten  und  massivsten  finden  sich  bei  Teleostiern.  Sie  stellen 
entweder  eine  dureh  das  ganze  häutige  Gehörorgan  hindurch  zusammenhängende  Masse  dar, 
oder  sie  sind  gruppenweise  angeordnet. 

Von  H.  Piper  wurde  übrigens  an  Fischen,  wo  eine  Cochlea  im  Sinne  der 
höheren  Vertebraten  noch  nicht  existiert,  experimentell  festgestellt,  dass  auch  die  M aculae 
acusticae  des  Sacculus  und  des  Utricu lus,  sowie  die  Cristae  acusticae  der  Bogen- 
ampullen der  Gehörfunktion  dienen.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  dabei  nur  um  die 
Perzeption  von  Geräuschen.  Dass  aber  die  betrefifenden  Organe  gleichwohl  bei  der 
Orientierung  im  Ilaume  eine  grosse  Rolle  spielen,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 


Gehörorgan.  Allgemeines. 
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spirale  darstellen.  Jetzt  erst  hat  sich  also  der  ursprüng- 
lich kleine  Ast  desRamus  inferior,  der  zur  Papilla  basi- 
laris  verlief,  zum  N.  cochlearis  ausgebildet,  dem  nun 
der  ganze  übrige  Nerv,  nämlich  der  gesamte  Ramus 
Superior,  sowie  derRest  desRamus  inferior  alsN.  vesti- 
bularis  gegenüberzustellen  ist. 

Die  Untersuchungen  von  M.  Voit  haben  aber  auch  noch  weiter 
gezeigt,  dass  in  vielen  Fällen  bei  den  Säugern  die  Macula  sacculi 
auch  vom  Ramus  superior  des  N.  vestibularis  einen  Ast  bekommt, 
was  an  das  Verhalten  bei  manchen  niederen  Wirbeltieren  erinnert. 

So  modifiziert  sich  also  das  Streeter ’ sehe  Schema  folgender- 
massen: 

X.  aciisticus. 


Ramus  s u p e r i o 


( r.  am  pull.  sup. 
I r.  ampull.  ext. 
I r.  recess.  utric. 
[ (r.  saccul.  sup.) 


N.  vestibularis. 


Ramus  inferior 


r.  saccul.  (inf.) 
r.  ampull.  post. 


N.  cochlearis 


Sehr  wohl  im  Auge  zu  behalten  ist  die  unbestreitbare  Tatsache, 
dass  der  die  Bogengänge,  den  Utric  ul  us  und  Sacculus  um- 
fassende Abschnitt  des  häutigen  Lab3^rinthes  in  der  Stammesge- 
schichte ungleich  weiter  zurückreicht  als  die  übrigen  Teile 
desselben.  Dazu  kommt  noch,  dass  sich  die  früher  bei  AVirbellosen 
als  Hörorgane  gedeuteten  Organe  bei  genauerer  Prüfung  zum  aller- 
grössten Teile  nicht  als  solche,  sondern  als  Gleichgewichts- 
organe erwiesen  haben.  So  liegt  der  Gedanke  nahe  genug,  dass 
der  ganze  Apparat  ursprünglich  überhaupt  nicht  als  ein  Gehör-, 
sondern  als  ein  G 1 e i c h g e w i c h t s a p p a r a t in  die  Erscheinung  trat. 
Erst  ganz  allmählich,  mit  der  • phylogenetisch  erst  viel  später  auf- 
tretenden Schnecke,  kam  es  dann  zu  einer  Arbeitsteilung,  und  zwar 
so,  dass  jener  uralte  Teil  des  Labyrinths  seine  Funktion  zum  grossen  Teil 
unverändert  beibehielt,  während  sich  das  neue  Organ,  die  Cochlea, 
unter  fortschreitender  feinerer  Differenzierung  zum  eigentlichen,  für 
die  Klanganalyse  bestimmten  Gehörorgan  gestaltete. 

Im  weiteren  Laufe  der  Ontogenese  wird  das  häutige  Labyrinth 
von  mesodermalem,  anfangs  gallertigem  Gewebe  umwachsen,  und  zwar 
handelt  es  sich  seitens  des  letzteren  zuerst  um  eine  unmittelbare  Be- 
rührung, später  aber  bildet  sich  zwischen  Mesodermschicht  und  häu- 
tigem Labyrinth  eine  Resorptionszone  aus  ^). 

Dadurch  entsteht  ein  Hohlraum,  welcher  das  häutige  Labrinth 
formell  ebenso  genau  repetiert,  wie  dies  von  seiten  des  später  ver- 


Zur  Fixation  der  Bogengänge  dienen  bindegewebige,  häufig  durchbrochene  Lamellen 
(, Ligamente“),  welche  von  der  "Wand  einspringen  und  den  perilymphatischen  Raum  durch- 
setzen. Diese  Membranen  stellen  die  letzten  Überreste  jenes  Gallertgewebes  dar,  welches 
sich  an  den  betreffenden  Stellen  verdichtet  hat. 

Weitere  Befestigungsmittel  der  häutigen  Bogengänge  bilden  die  Blutgefässe,  welche 
den  peri lymphatischen  Raum  durchsetzen  und  sich  zum  grossen  Teil  an  den  Bogengängen 
verbreiten. 
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knorpelnden  oder  verknöchernden , peripher  davon  gelegenen  Meso- 
deringewebes  (Capsula  otica)  geschieht.  Infolgedessen  kann  man  ein 
häutiges  und  ein  knöchernes  Labyrinth  und  zwischen  beiden 
einen  von  lyinphartiger  Flüssigkeit  erfüllten  Hohlraum,  dasCavum 
p er i ly  m p h a ti c u m , unterscheiden.  Der  ebenfalls  ein  Fluidum 
enthaltende  Binnenraum  des  häutigen  Labyrinthes  wird  Cavu'm 
endolymphaticum  genannt. 

Das  häutige  und  knöcherne  Labyrinth  w’erden  zusammen  als 
inneres  Ohr  bezeichnet. 

Je  höher  wir  nun  in  der  Wirbeltierreihe  emporstegen,  einen 
desto  grösseren  Anteil  sehen  wir  das  Mesoderm  an  der  Bildung 


Fig.  276.  Schematische  Darstellung  des  gesamten  Gehörorgans  vom  Men- 
schen. Äusseres  Ohr:  J/,  J/  Ohrmuschel,  ä/ac  Meatus  auditorius  extern us,  Mt  Mem- 
brana tympani,  0 Wand  des  Meatus  auditorius  externus.  Mittelohr:  Ct,  Ct  Cavum 
tyrapani,  M Membrana  tympani  secundaria,  welche  die  Fenestra  rotuuda  verschliesst,  0“ 
AVand  der  Tuba  auditiva,  0^  AVand  des  Cavum  tympani,  SAp  schalleitender  Apparat, 
welcher  an  Stelle  der  Ossicula  auditiva  nur  als  stabförmiger  Körper  eingezeichnet  ist.  Die 
Stelle  f entspricht  der  Steigbügelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  Tb  Tuba 
auditiva  (Eustachii),  Tb^  ihre  Einmündung  in  den  Eachen.  Inneres  Ohr  mit  zum 
grössten  Teil  abgesprengtem  knöchernem  Labyrinth  (ÜT/,  Kl),  a,  b der  obere 
und  hintere  Bogengang,  wovon  der  eine  (6)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Kommissur  der 
Bogengänge  des  häutigen  und  knöchernen  Labyrinths,  Con^  knöcherne  Schnecke,  Con  häutige 
Schnecke,  die  bei  j den  A^orhofblindsack  erzeugt.  Cp  Cavum  perilymphaticum,  Cr  Canalis 
reuniens,  D.p  Ductus  perilyraphaticus,  welcher  bei  d aus  der  Scala  tympani  entspringt  und 
bei  D.p^  ausmündet,  ä'  Sacculus,  S.e,  D.e  Saccus  und  Ductus  endolymphaticus,  wovon 
sich  der  letztere  bei  2 in  zwei  Schenkel  spaltet.  Sv  und  St  Scala  vestibuli  und  Scala 
tympani,  welche  bei  * an  der  Cupula  terminalis  {Ct)  ineinander  übergehen.  — Der  laterale 
Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeichnung  versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 

des  Gehörorgans  gewinnen.  Anfangs,  d.  h.  bei  PL  sehen,  noch  direkt 
unter  den  äusseren  Schädeldecken,  d.  h.  seiner  phylogenetischen  Bil- 
dungsstätte (Ektoderm)  noch  näher  liegend,  und  so  für  die  teils 
durch  die  Kiemendeckel-Schilder  fortgeleiteten,  teils  durch  die  Kiemen- 
höhle,  resp.  durch  das  Spritzloch  eindringenden  SchalhA^ellen  sehr  gut 
zugänglich,  sehen  Avir  es  später  immer  weiter  von  der  Oberfläche  ab- 
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und  in  die  Tiefe  rücken.  Daraus  entspringt  mit  Notwendigkeit  die 
Schaffung  neuer  Wege,  welche  die  Zuleitung  der  Schallwellen  ermög- 
lichen. Es  kommt  zunächst  zur  Anlage  eines  Kanalsystems,  das  man 
als  Mittelohr  bezeichnet,  und  das  aus  einer  als  Paukenhöhle 
(Cavum  tympani)  bezeichneten , von  den  sogenannten  Gehör- 
knöchelchen (Ossicula  auditus)^)  eingenommenen,  erweiterten 
Partie,  sowie  aus  einer  Verbindung  der  letzteren  mit  dem  Rachen  (Ohr- 
trompete,  Tuba  auditus)  besteht. 

Dieses  Kanalsystem,  welches  nach  aussen  durch  eine  schwingungs- 
fähige Membran,  das  Trommelfell  (Membrana  tympani),  ab- 
geschlossen wird,  nimmt  von  jener  Stelle  aus  seine  Entwicklung,  wo 
in  embryonaler  Zeit  die  erste  Kieme ntasc he,  oder,  was  dasselbe 
besagen  will,  wo  bei  manchen  Fischen  das  Spritzloch  (Spira- 
culum)  liegt ^). 

Von  den  Reptilien  an  finden  sich  auch  schon  die  ersten  An- 
deutungen eines  den  Aussenrand  des  Trommelfelles  umgebenden, 
eventuell  durch  Muskeln  beweglichen  Hautwulstes,  der  aber  mit  der 
erst  bei  Säugern  zu  typischer  Entfaltung  kommenden  Ohrmuschel 
(Auriciila)  nichts  zu  schaffen  hat.  Auch  der  äussere  Gehörgang 
(Meatus  auflitorius  extern us)  beginnt  erst  bei  den  Mammalia 
eine  bedeutsame  Rolle  zu  spielen  und  wird  dann  zusamt  der  Ohr- 
muschel als  äusseres  Gehörorgan  bezeichnet. 

Fische  und  Dipnoer. 

Unter  den  Cy  klostom  en-besitzen  die  Myxinoiden  nur  einen, 
die  Petro myzonten  zwei  Bogengänge,  nämlich  einen  vorderen 
und  einen  hinteren.  Beide  stossen  seitwärts  in  einem  gemeinsamen 
Abschnitt,  in  der  sogen.  Kommissur,  zusammen.  Jene  beiden 
Bogengänge  zusammen  sind  dem  einfachen  Bogengang  der  Myxino- 
iden für  homolog  zu  erachten.  Ob  gewisse  Bildungen  als  Rudimente 
einer  äusseren  Ampulle  aufzufassen  sind,  entzieht  sich  vorläufig  einer 
sicheren  Beurteilung. 

Bei  allen  ü b r i g e n F i s c h e n und  D i p n o e r n folgt  das  häutige 
Gehörorgan  dem  oben  entwickelten  Grundplan,  was  auch  für  die 
höheren  Wirbeltiere  gilt.  Mit  nur  sehr  wenigen  Ausnahmen 
treffen  wir  eine  in  ihren  Grundzügen  überall  gleich  bleibende  Pars 


über  die  Ontogenese  und  Phylogenese  vergl.  das  Kopfskelett  der  Säugei’. 

‘^)  In  letzter  Instanz  ist  dabei,  Avorauf  ich  schon  früher  hingewiesen  habe,  wohl  an 
das  Spritzloch  der  Selachier  als  an  die  Bildung  zu  denken,  an  welche  sich  die 
Ausgestaltung  des  Miltelohr-Raumes  der  Wirbeltiere  anschloss,  wie  denn  jener  Kanal  bei 
den  Selachiern  an  der  Labyrinthwand  vorbeizieht,  auch  Ausbuchtungen  gegen  dieselbe 
entAvickelt  und  somit  zur  Leitung  von  Schallwellen  schon  hier  besonders  geeignet  erscheint. 
Es  muss  noch  auf  ein  anderes  funktionelles  Moment  aufmerksam  gemacht  werden : beim 
Frosch  verteilt  sich  die,  stark  venöses  Blut  führende  Arteria  subcutanea  (aus  der 
A.  pulmonalis)  mit  einem  kräftigen  Aste  hauptsächlich  an  der  Paukenhöhlenschleim- 
haut, der  somit  wohl  mit  Recht  respiratorische  Funktionen  zugeschrieben  werden  dürfen 
(wie  sie  auch  die  übrige  Rachenschleimhaut  z.  T.  noch  zeigt).  Auch  hierin  sind  alte  Be- 
ziehungen des  Raumes  zur  Respiration  zu  erkennen. 

Für  das  Trommelfell  liegen  die  Dinge  viel  weniger  klar,  da  es  sieh  hier  um  eine 
sekundäre  Bildung  handelt.  Die  Annahme  erscheint  sehr  berechtigt,  die  Trommelfell- 
bildungen in  der  Tierreihe  n i c h t ohne  weiteres  als  untereinander  gleichwertig, 
sondern  als  Parallel-Bildungen  zu  betrachten,  die  sich  von  einem  gemeinsamen,  in- 
difierenten  Ausgangspunkt  aus  bei  Anuren,  Sauropsiden  und  Säugern  selbständig 
zur  definitiven  Vollendung  ausgebildet  haben  (Gau  pp,  Cords). 
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Superior  und  eine  mehr  und  mehr  sich  differenzierende,  sowie  eine 
immer  liöhere  Entwicklung  und  physiolpgische  Bedeutung  erreichende 
Pars  inferior.  Die  Pars  superior  wird,  wie  oben  schon  erwähnt, 
durch  den  Utriculus  mit  den  Bogengängen,  einen  vorde  ren. 


Fig.  277.  Häutige^  Gehörorgan  der 
Fische.  Rechte  Seite.  Nach  G.  Retz i u s. 

A vonMyxine  glutinosa,  von  innen. 
aa  Ampulla  superior,  ap  Ampulla  posterior, 
cc  Canalis  communis , cra  Crista  acustica 
amp.  anter.,  crp  Crista  acustica  amp.  poster., 
de  Ductus  endolymphaticus,  mc  Macula  acu- 
stica communis,  ra  Ramus  anterior  N.  acu- 
stici,  rp  Ramus  posterior  N.  acustici,  sc 
Saccus  communis,  se  Saccus  endolympha- 
ticus. von  Acipenser  sturio,  von 

aussen  gesehen,  B vonChimaera  mon- 
strosa,  von  innen  gesehen.  CvonPerca 
fluviatilis,  von  innen  gesehen,  aa  Ampulla  anterior,  ac  N.  acusticus,  ae  Ampulla 
externa,  ap  Ampulla  posterior,  ass  Apex  sinus  superioris,  ca  Canalis  superior,  ce,  ce  Canalis 
lateralis,  ep  Canalis  posterior,  er  Crista  acustica  amp.,  cus  Canalis  utriculo-saccularis,  de 
Ductus  endolymphaticus,  welcher  sich  bei  ade  nach  aussen  durch  die  Haut  h öffnet,  l La- 
gena  cochleae,  mn  Macula  ac.  neglecta,  ms  Macula  acustica  sacculi , mu  Macula  acustica 
recessus  utriculi,  o Otolithen  (des  Recessus  utriculi,  des  Sacculus  und  der  Lagena),  pl  Pa- 
pilla acustica  lagenae,  raa  Ramulus  ampullae  anterioris,  rae  Ramulus  ampullae  externae, 
rap  Ramulus  ampullae  posterioris,  rec  Recessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagenae,  rn  Ramulus 
neglectus,  rs  Ramulus  sacculi,  ru  Ramulus  recessus  utriculi,  s Sacculus,  se  Saccus  endo- 
lymphaticus, sp  Sinus  utriculi,  posterior,  ss  Sinus  utric.  superior,  u Utriculus. 
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hinteren  und  einen  äusseren,  die  Pars  inferior  durch  den  Saccu- 
lus  mit  der  Schnecke  dargestellt.  Als  Vorläufer  derselben  figuriert 
bei  Fischen  nur  ein  ganz  kleiner,  knopfförmiger  Anhang  des  Sac- 
culus  („Lage  na“),  welcher  mit  der  Hauptmasse  des  Sacculus  durch 
den  Canalis  sacculo-cochlearis  in  offener  Verbindung  ist^).  Auch 
Utriculus  und  Sacculus  stehen,  wenn  auch  nicht  immer,  durch 
den  Canalis  sacculo-utricularis  in  Kommunikation.  (Uber  die 
Verteilung  des  Hörnerven  vergl.  Fig.  273  und  275.) 

Bei  Selachiern  öffnet  sich  der  Ductus  endolymphaticus  an  der 
hinteren  Schädelgegend  frei  gegen  das  umgebende  Medium  hinaus 

Bei  Chimären,  Ganoiden,  Teleostiern  und  Dipnoern 
ist  das  Gehörorgan  nicht  gänzlich  von  Knorpel  oder  Knochen  um- 
geben, sondern  es  besteht  gegen  das  Cavum  cranii  zu  ein  durch  fibröses 
Gevvebe  erzeugter  Abschluss.  Bei  den  Cyklostomen  imponiert  die 
knorpelige  Gehörkapsel  gleichsam  noch  als  Vorwerk  des  Schädels, 
während  sie  bei  den  Gnathostomen,  wie  dies  schon  früher  beim 
Kopfskelett  betont  wurde,  in  nachembryonaler  Zeit  in  das  Schädel- 
skelett mit  einbezogen  wird  und  sozusagen  in  ihm  aufgeht.  Es  können 
sogar  bei  teilweisem  Schwund  des  eigentlichen  Labyrinthknorpels 
andere,  dem  Gehörapparat  ursprünglich  fremde  Kopfknochen  zur 
Umscldiessung  desselben  beigezogen  werden  (viele  Teleostier). 

Entgegen  früherer  Auffassung  haben  die  im  Bereich  der  Schwimm- 
blase liegenden  Weber’ sehen  Knöchelchen  mit  dem  Gehörorgan 
der  Teleostier  nichts  zu  schaffen  (vergleiche  das  Kapitel  über  die 
Schwimmblase). 

Was  das  Gehörorgan  der  Dijmoer^)  betrifft,  so  ist  es  im  allge- 
meinen nach  dem  Fischtypus  gebaut,  und  zwar  zeigt  es  die  nächste 


Bei  Chiiuaera  ist  noch  keine  Lagena  differenziert.  Bei  den  Selachiern 
bestehen  insofern  besondere  Eigentümlichkeilen,  als  es  zu  keiner  Vereinigung  des  vorderen 
und  hinteren  Bogenganges  im  Sinns  utriculi  superior  kommt,  nnd  der  eine  Eingform  an- 
nehmende äussere  Bogengang  für  sich  getrennt  in  den  Utriculus  einmündet. 
Utriculus  und  Sacculus  erfahren  bei  Selachiern  keine  Trennung. 

Die  Frage,  ob  jener  Ductus  endolymphaticus  der  Selachier  mit  dem  gleich- 
namigen Gebilde  der  übrigen  Wirbeltiere  homologisiert  werden,  d.  h.  ob  er  als  ein  Rest 
des  ursprüngliehen  Stieles  betrachtet  werden  darf,  durch  welchen  das  Gehörbläsehen  zur 
Zeit  seiner  Abschnürung  mit  dem  Ektoderm  verbunden  w'ar,  muss  in  bej  ah  en  dem  Sinne 
beantwortet  worden. 

Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  der  Gang  sich  bei  Selachiern  niemals  von 
der  Epidermis  abschnürt,  während  dies  bei  den  Säugern  sehr  frühzeitig  und  bei  den 
Vögeln  etwas  später  geschieht.  — Stets  stellt  der  Gang  den  dorsalsten,  verengten  Teil 
der  Ilörblase  dar  und  legt  sich  schon  an,  bevor  letztere  sich  schliesst ; er  entsteht  somit 
nicht  sekundär  als  Ausstülpung  aus  der  Hörblase.  Der  Ductus  endolymphaticus  ist  also 
bei  allen  Wirbeltieren  unter  demselben  morphologischen  Gesichtspunkt  zu  betrachten, 
und  zwar  fällt  seine  Spitze  meistens  mit  der  Verschlussstelle  des  Hörbläschens  zusammen. 
Dies  gilt  z.  B.  für  die  Säuger  und  Vögel,  während  es  für  die  Reptilien  und  Cyklo- 
stomen nicht  zutrifft. 

Eine  Ausnahmestellung  nehmen  die  Knochenfische  ein,  insofern  sie  überhaupt 
keinen  Ductus  endolymphaticus  besitzen.  Der  hier  in  gewissen  Fällen  erst  in 
später  embryonaler  Zeit  sich  bildende  Auswuchs  des  Sacculus  hat  damit  nichts  zu  schaffen. 

Bei  Protopterus  erzeugt  der  bauchig  erweiterte  Saccus,  bezw.  Ductus  endo- 
lymphaticus eine  Menge  von  schlauchförmigen,  von  Otolithen  erfüllten  Divertikeln. 
Das  Schlauchsystem  bedeckt  fast  die  ganze  Raulengrube  und  reicht  bis  zum  Austritt  des 
I.  sensiblen  Spinalnerven  nach  rückwärts  (vergl.  Fig.  201).  Die  Schläuche  der  einen  Seite 
kommunizieren  nicht  mit  denjenigen  der  anderen  Seite,  sondern  greifen  nur  zwischen 
dieselben  hinein  (R.  Burckhardt). 
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\’er\vandtschaft  mit  dem  der  Sei  ach  i er  und  besonders  mildem  der 
Chimäre  n. 


A in  p h i b i e ii. 

Wenn  sich  auch  bei  Amphibien  ein  Anschluss  an  die  Dipnoer 
und  Fische  nicht  verkennen  lässt,  so  existieren  doch  gewisse  be- 
merkenswerte Unterschiede.  Diese  betreffen  vor  allem  die  Lagena, 
welche  sich  — und  dies  gilt  namentlich  für  die  Anuren  — immer 
mehr  von  dem  Lumen  des  Sacculus  emanzipiert  und,  unter  nahen 
Beziehungen  zum  perilympathischen  System,  eine  höhere  Entwick- 
lung erreicht.  Dadurch  erfährt  der  Sacculus  bei  Anuren,  eine  be- 
trächtliche Reduktion,  während  er  bei  Urodelen  eine  im  Verhältnis 
zur  oberen  Labyrinthpartie  grössere  Ausdehnung  zeigt  als  bei  Fischen. 

Den  ersten  Anfängen  einer  Pars  basilaris,  bezw.  einer  Papilla 
basilaris  lagenae  begegnet  man  schon  bei  gewissen  Urodelen, 
sie  liegt  jedoch  hier  noch  innerhalb  der  Lagena.  und  zwar  in 
der  oberen,  an  den  Sacculus  angrenzenden  Portion  derselben.  Es 
handelt  sich  also  noch  um  keine  wirkliche  Pars  basilaris  mit  Knorpel- 
rahmen. Ein  solcher,  d.  h.  eine  Membr.  basilaris  im  Sinne  der 
höheren  Vertebraten,  erscheint  erst  bei  den  Anuren,  bei  welchen 
die  sehr  verdickte  W^and  der  Lagena  an  der  betreffenden  Stelle  eine 
kleine  eigentümliche  Ausbuchtung  erfährt.  Lagena  und  Pars  basilaris 
öffnen  sich  jetzt  unabhängig  voneinander,  wenn  auch  in  sehr  nahen 
Lagebeziehungen,  in  den  hinteren  Abschnitt  des  Sacculus. 

Somit  tritt  zu  den  obengenannten  Nervenendstellen  der  Fische 
im  Gehörorgan  der  Amphibien  noch  eine  weitere  hinzu,  nämlich 
die  Papilla  acustica  basilaris  lagenae. 

Der  Ductus  endolymphaticus  kann  eine  sackartige  Erweiterung 
erfahren,  und  indem  die  Otolithen-Massen  enthaltenden  Säcke  von 
beiden  Seiten  entweder  an  der  dorsalen  oder  zugleich  auch  an  der 
ventralen  Zirkurnferenz  des  Gehirnes  enge  zusammentreten,  kann 
letzteres  in  einen  förmlichen  Kalkgürtel  zu  liegen  kommen.  Dieses 
gilt  z.  B.  für  Anuren.  Zugleich  zieht  sich  hier  der  dorsale  Teil 
jenes  Kalkgürtels  nach  rückwärts  in  ein  unpaares  Gebilde  aus,  welches 
sich,  dorsal  vom  Rückenmark  liegend,  durch  den  ganzen  Spinalkanal 
bis  zum  Steissbeine  erstreckt  und  in  der  Höhe  der  Foramina  inter- 
vertebralia  paarige  Querfortsätze  erzeugt.  Diese  begleiten  die  Wurzeln 
der  Spinalnerven  durch  die  Foramina,  erreichen  die  Spinalganglien 
und  bedecken  dieselben  verschiedenartig,  indem  sie  sogenannte  ;,K alk- 
sä ck  che  n"  bilden.  Dieser  ganze  vertebrale  Teil  des  Sacksystems 
besteht  aus  zahlreichen,  kleinen,  von  Pflasterepithel  ausgekleideten 
Schläuchen,  welche  haufenweise  zusammenliegen , miteinander  kom- 
munizieren und  von  einem  reichen  Kapillarnetz  umwickelt  sind. 

Der  zwischen  dem  häutigen  Labyrinth  und  den  umgebenden 
Hartgebilden  befindliche  Lymphraum,  dns  Cavum  p er ily m ph ati- 
cum,  öffnet  sich  bei  Rani  den  je  durch  eine  besondere  Öffnung  in 
die  Schädelhöhle  und  in  das  Foramen  jugulare.  Durch  zwei  weitere 
Öffnungen  an  der  medialen  Seite  der  Ohrkapsel  treten  die  beiden 
Acusticuszweige  und  der  Ductus  endolymphaticus.  — Diese 
neue  Einrichtung  setzt  sich  auf  die  Amnioten  fort.  Über  das  Ver- 
halten bei  Urodelen  und  Anuren  vergl.  H.  S.  Harrison. 

Ein  weiterer  Fortschritt  den  Fischen  gegenüber  besteht  bei  Am- 
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phibien  in  der  allmählichen  Anbahnung,  bezw,  Erwerbung  eines 
Mittelohres  1).  ^ 

An  der  Aussenwand  der  knorpelig-knöchernen  Gehörkapsel  liegt 
eine  Öffnung,  die  sogenannte  1 e n es tra  vesti  b uli  (ova  1 is)  welche 

durch  die  S t a p es  - P 1 a 1 1 e oder  das  Operculum^)  verschlossen 
wird.  Von  letzterer  erstreckt  sich  ein  kurzer,  selbständiger  Knorpel- 
oder  Knochenstab  — die  Co-  ^ 

lumella  (Stilus  s.  Plectrum) 

— zum  Quadratum  und  Pa- 


braten  besteht  noch  eine  zweite 
Öffnung  an  der  äusseren  Wand 
der  Ohrkapsel,  die  sogen.  Fe- 
nestra  cochleae  (rotunda). 

Erst  in  der  Reihe  der 
Anuren  (z.  B.  bei  den  Ra- 
ni d e n)  treten  eine  aus  dem 
dorsalen  Abschnitt  der  Hyo- 
mandibularspalte  sich  ent- 
wickelnde Paukenhöhle 
(Cavum  tympani),  sowie 
ein  Trommelfell  und  eine 
in  den  Rachen  mündende  Ohr- 
trompete auf^)  (vergl.  das 
Kopfskelett  der  Amphibien). 

Das  Trommelfell  liegt  im  Ni- 
veau der  äusseren  Haut  und 
ist  in  einen  Knorpelring  eingelassen.  Stapes  und  Columella  bestehen 
teils  aus  Knorpel,  teils  aus  Knochen;  die  Columella  befestigt  sich 
distal wärts  mit  zwei  Fortsätzen  einerseits  am  Trommelfell,  andererseits 
am  paroccipitalen  Abschnitt  des  Schädels.  Ihr  proximales  Ende  ver- 
bindet sich  mit  der  Stapesplatte.  Bei  den  Agios sa  fliessen  die  beiden 
Tuben  medianwärts  in  eine  einzige  Mündung  zusammen  (vergl.  die 
Krokodile  und  Vögel). 

Das  Gehörorgan  der  Gymnophionen  schliesst  sich  in  allen 
wesentlichen  Punkten  dem  der  U rodeten  an. 

Reptilien  und  V ö ge  1. 

Auch  bei  Sauropsiden,  wo  wir  bei  den  Cheloniern  in  mancher 
Hinsicht  Anschlüssen  an  das  Gehörorgan  der  Urodelen  begegnen,  be* 

b Von  einer  vollständigen  bis  ins  einzelne  gehenden  Homologie  des  tubo-tympanalen 
Raumes  und  seiner  topographi sehen  Beziehungen  bei  den  verschiedenen  Wirbeltiergruppen 
kann  übrigens  keine  Rede  sein.  Der  Grund  liegt  in  den  sekundär  stattfindenden,  den 
allermannigfachsten  Einflüssen  der  Umgebung  unterliegenden  Uragestaltungsprozessen.^ 

Bei  den  Gymnophionen  wird  die  Stapesplatte  von  der  Arteria  stapedialis 
durchbohrt. 

Die  Pelobatiden  besitzen  so  wenig  als  die  Urodelen  und  Gymnophionen 
ein  Trommelfell  und  eine  Paukenhöhle. 


raquadratum.  (Über  die  mor- 
phologische Bedeutung  dieses 
Apparates  vergl.  E Gau  pp, 
die  Entwicklung  des  Kopfske- 
lettes.) Bei  vielen  Amphibien, 
sowie  bei  allen  höheren  Verte- 


G. Retzius.  a Canalis  superior,  aa  Ampulla 
Superior,  ae  Ampulla  lateralis,  ap  Ampulla  po- 
sterior, au  Apertura  utriculi,  cc  Canalis  lateralis, 
cp  Canalis  posterior,  cus  Canalis  utriculo-saccu- 
laris,  de  Ductus  endolympathicus,  l Lagena  cochleae, 
mn  Macula  ac.  neglecta,  ms  Macula  ac.  sacculi, 
mu  Macula  ac.  recessus  utriculi,  ph  Pars  basilaris 
cochleae,  pl  Papilla  ac.  lagenae,  ppb  Papilla  ac. 
basilaris.  raa  Ramulus  amp.  superioris,  rab  Ra- 
mulus  amp.  posterioris,  rb  Ramulus  basilaris,  rec 
Recessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagena,  rn  Ramulus 
neglectus,  rs  Ramulus  sacculi,  s Sacculus,  sp  Sinus 
utriculi  posterior,  ss  Sinus  utriculi  superior,  u 
Utriculus. 
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ziehen  sich  die  Hauptveränclerungen  auf  die  Schnecke,  wobei  sich 
eine  regelmässige  Fortentwicklung  von  den  Cheloniern  undOphi- 
diern  bis  zu  den  Sauriern  und  Krokodilen  bemerklich  macht. 

Bei  den  Cheloniern  ist  die  Schnecke  aus  einer  fast  gänzlichen 
Verschmelzung^)  der  Lagena  und  der  Pars  basilaris  hervorgegangen  und 
mündet  (im  Gegensatz  zu  den  Anuren)  jetzt  nur  noch  mit  einer 
Öffnung  in  den  Sacculus  (Fig.  279).  Sie  wächst  immer  weiter  kanal- 
artig  zum  ,,Ductus  cochlearis“  aus  und  erfährt  schliesslich  bei 
Krokodilen  und  Vögeln  eine  Krümm ung,  sowie  eine  schwache 
Spiraldrehung.  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  immer  schärfere 
Differenzierung  der  Lamina  (Membrana)  basilaris  mnd  der 
Papilla  acustica  basilaris.  Beide  strecken  sich  mehr  und  mehr 
in  die  Länge,  zugleich  ist  eine  Scala  tyinpani  und  yestibiili  schon 
deutlich  angelegt. 

Bei  den  Sauriern  trifft  man  die  allerverschiedensten  Typen  des 
Gehörorganes ; manche  sind , was  die  Membrana  basilaris  betrifft. 


ppi 


Pph 


Fig.  279.  Verhalten  der  Lagena,  bezw.  der  Pars  basilaris  bei  Anuren  (A) 
und  Sauropsiden  (B).  Grobes  Schema.  Nach  H.  S p e n ce  r - H ar  r i son.  D Ductus 
sacculo-cochlearis,  Lg  Lagena,  MS  Macula  sacculi,  Pb  Pars  basilaris  mit  dem  Knorpel- 
rahmen, Pph  Papilla  basilaris,  Ppl  Papilla  lagenae,  S Sacculus. 

kaum  höher  entwickelt  als  die  Ophidier  (P  h r y n o s o m a , P s e u - 
dopus,  Anguis).  Bei  Iguana  ist  schon  ein  Fortschritt  gegen 
Lacerta  und  die  übrigen  höheren  Saurier  hin  zu  bemerken.  Die 
Lamina  basilaris  ist  mehr  in  die  Länge  gezogen  und  die  Lagena  mit 
ihrer  Papille  tritt  in  den  Hintergrund.  Bei  Aciantias  und  Platy- 
dactylus  sind  diese  Verhältnisse  noch  weiter  gediehen,  und  Ple- 
stiodon,  sowie  Egernia  vermitteln  durch  ihre  noch  höhere  Ent- 
wicklungsstufe eine  Verbindung  mit  den  Krokodilen.  So  exi- 
stiert also  von  den  Amphibien  an  eine  fortlaufende,  un- 
unterbrochene En  twicklungs  reihe. 

Indem  also  die  Schnecke  dem  Sacculus  gegenüber  eine  immer 
grössere  Selbständigkeit  gewinnt,  unterliegt  der  Sacculus  selbst  bei 
den  verschiedenen  Typen  den  allergrössten  Form-  und  Grössenschwan- 
kungen. So  ist  er  z.  B.  bei  Vögeln  in  der  Regel  sehr  klein,  dagegen 
sehr  voluminös  bei  Sauriern  (Lacerta). 

Die  Kommunikationsöffnung  zwischen  Utriculus  und  Sac- 
culus besteht  fort,  doch  erfährt  sie  eine  immer  grössere  Beschrän- 
kung, was  auch  für  die  Öffnung  zwischen  Sacculus  und  Cochlea 


9 Gleichwohl  lässt  sich  auch  hier  noch  eine  hintere  Portion  (Pars  basilaris)  von 
einer  vorderen  (Lagena)  deutlich  durch  eine  ins  Lumen  vorspringende  Leiste  unter- 
scheiden. Dies  gilt  z.  B.  für  Lacerta  (11.  S p en e e r - H a r r ison). 


Gehörorgan  der  Reptilien  und  Vögel. 
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gilt.  Sie  kaan  zu  einem  Kanal  ausgezogen  sein  (Canalis  reuniens) 
und  dies  gilt  insbesondere  für  die  Vögel,  welche  durch  die  Kroko- 
dile mit  den  Sauriern  verbunden  werden.  Immerhin  aber  stellen 
die  Vögel  im  Bau  ihres  Gehörorganes  einen  einheitlichen  Typus  dar, 
der  namentlich  durch  die  besondere  Anordnung  des  hoch  geschwun- 
genen vorderen  und  hinteren  Bogenganges  und  die  umgekehrte  Ein- 
mündung desselben  in  den  Sinus  superior  (Bogenkommissur)  charak- 
terisiert ist. 

Bei  Schwimmvögeln  ist  dies  noch  weniger  ausgesprochen  als 
bei  anderen  (höheren)  Vogelgruppen. 

Die  Paukenhöhle  der 
Sauropsiden  setzt  sich,  zumal  bei 
Krokodilen  und  Vögeln  in 
Nebenhöhlen  fort,  wodurch  luft- 
erfüllte („pneumatische‘^)  Hohl- 
räume in  den  benachbarten  Kno- 
chen entstehen.  Da  wo  eine 


Fig.  280.  A Häutiges  Gehörorgan  von  Lacerta  viridis,  von  aussen  ge- 
sehen. B Dasselbe  von  Alligator  inississipiensis.  Rechte  Seite.  Nach  G. 
Retzius.  aa  Ampulla  superior,  ac  N.  acusticus,  ade  Apertura  ductus  endolymph.,  ae 
Ampulla  lateralis,  ap  Ampulla  posterior,  br  Rainulus  basilaids,  ca  Canalis  superior, 
cc  Canalis  lateralis,  cp  Canalis  posterior,  esc  Canalis  sacculo-cochlearis,  cus  Canalis  utri- 
culo-saccularis,  de  Ductus  endolymphaticus,  frt  Foramen  recessus  scalae  tympani,  l Lagena 
cochleae,  mb  Membrana  basilaris,  mn  Maeula  ac.  neglecta,  ms  Mac.  ac.  sacculi,  mu  Macula 
ac.  recessus  utrieuli,  pl  Papilla  ac.  lagenae,  ppb  Papilla  ac.  basilaris,  ra  Ramus  anterior 
des  N.  acusticus,  raa  Ramulus  amp.  superioris,  rae  Ramulus  amp.  lateralis,  rap  Ramulus 
amp.  posterioris,  rcc  Reeessus  utrieuli,  rl  Ramulus  lagenae,  rn  Ramulus  neglectus,  rs  Ra- 
mulus sacculi,  ru  Ramulus  recessus  utrieuli,  s Sacculus,  sc  Septum  cruciatum,  ss  Sinus 
utric.  superior,  tv  Tegmentum  vasculosum,  u Utriculus. 


Paukenhöhle,  bezw.  eine  Tuba,  fehlen,  wie  z.  B.  bei  Schlangen  und 
Amphis bänen,  ist  dies  als  eine  Rückbildungserscheinung  (An- 
passung an  die  Lebensverhältnisse)  zu  betrachteiD).  Unter  denselben 
Gesichtspunkt  fällt  der  Mangel  eines  Trommelfelles  und  einer  Tuba 
bei  Hatteria  Bei  Lacerta  öffnet  sich  der  Mittelohrraum  ohne 
Differenzier ung  in  eine  Tube  direkt  in  die  Rachenhöhle  (E.  Cords). 


Bezüglich  der  Ophidier  verweise  ich  auf  das  Kapitel  über  das  Kopfskelett  der 
Reptilien.  Ebendaselbst  findet  man  auch  das  Nötige  über  die  Entwicklung  und  die  mor- 
phologische Bedeutung  der  Ossicula  auditiva.  Ausdrücklich  will  ich  aber  hier  noch  er- 
wähnen, dass  sich  das  distale  Ende  der  Columella  bei  Hatteria  mit  dem  Hyoid 
verbindet.  Über  die  Genese  der  Paukenhöhle  bei  Lacertiliern  und  die  damit 
verbundenen  Sack-  und  Recessusb  ildungen,  sowie  über  die  Bildung  des  T rommel- 
fells  und  der  tympanalen  Skeletteile  vergl.  E.  Cords. 
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Die  Tuben  der  Cheloiiier  besitzen  getrennte  Ostia  pbaryngea. 
Die  Paukenhöhle  zerfällt  in  einen  äusseren  und  inneren  Teil.  Ersterer 
wird  von  dem  tief  gehöhlten  Quadratum  umgeben  und  aussen  durch 
das  Trommelfell  abgeschlossen,  welches  im  Quadratum  ausgespannt  ist. 
Mit  dem  inneren  Teil  kommuniziert  der  äussere  durch  einen  Kanal, 
der  entweder  ganz  vom  Quadratum  (Testudo  u.  a.)  oder  auch  noch 
von  Weichteilen  begrenzt  sein  kann  (Chelonia,  Eiiiys).  Durch 
jenen  Verbindungskanal  tritt  die  (einheitliche)  Columella,  deren 
eines  Ende  die  Fenestra  ovalis  verschliesst,  während  das  andere  in 

das  Trommelfell  eingewebt  ist. 

Der  Schallzuleitungsappa- 
rat der  Krokodile  ist  sehr 
hoch  entwickelt  und  zeigt 
einen  komplizierten  Bau.  Dies 
gilt  namentlich  für  die  Pau- 
kenhöhle und  die  Ohrtrompe- 
ten, welch  letztere  medianwärts 
zu  einer  einheitlichen 
Rachen  Öffnung  zusammen- 
fliessen.  Von  dieser  Öffnung 
gehen  drei  Kanäle  aus,  zwei 
paarige  und  ein  medianer, 
unpaarer.  Alle  stehen  nach 
sehr  kompliziertem  Laufe  mit 
dem  Cav.  tympani  in  Kom- 
munikation. Letzteres  zeigt 
ausserordentlich  verwickelte 
Raumverhältnisse,  auf  deren 
Schilderung  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kann  ^). 

Die  Tubae  auditivae  der 
Vögel  münden,  wie  bei  Kro- 
kodilen, vereinigt  in  einer 
unpaaren  Pharyngealöff- 
nung. Letztere  liegt  in  einem 
trichterartigen  Hohlraum  (In- 
fundibulum  tubarum),  dessen  Wand  zwei  sagittal  verlaufende  Falten 
bilden.  Das  Infundibulum  mündet  durch  die  sogen.  Infundibular- 
spalte  am  Dache  des  Cavum  pharyngis.  Die  Paukenhöhle  ist  sehr 
geräumig  und  unregelmässig;  ihr  Hauptteil  wird  aussen  vom  Trommel- 
fell abgeschlossen  (s.  später). 

Die  Ohrcolumella  besteht,  wie  dies,  abgesehen  von  den  Che- 
loniern,  für  die  Sauropsiden  im  allgemeinen  gilt,  aus  einem 
inneren  knöchernen,  stabförmigen  und  einem  äusseren,  knorpeligen 
Stück  (Stapes  und  Extra  columella),  welch  letzteres  verbreitert 
und  kompliziert  gestaltet  ist.  Über  die  Genese  vergl.  E.  Cords-). 

ü Uber  die  Kommunikation  des  Mittelohrs  mit  den  auf  blähbaren  Kopflappen  von 
Chamaeleo  vergl.  G.  Tornier  (s.  d.  Respirationsorgane). 

‘^)  Die  eigenartige  Entwicklung  der  Columella  der  Ichthyosaurier  ist  wohl  durch 
funktionelle  Anpassung  an  das  Tauchvermögen  in  grosse  Tiefen  zu  erklären.  Unter  den- 
selben Gesichtspunkt  fallen  auch  die  betreffenden  Verhältnisse  im  Gehörorgan  der  Ceta- 
ceen,  bei  welchen  auch  die  Gefässversorgung  des  Gehirns  in  Anpassung  an  das  Tauch - 
vermögen  bedeutende  Modifikationen  erfahren  hat  (vergl.  L.  D o 1 1 o und  G.  B o e n n i n g haus). 


Fig.  281.  Häutiges  Gehörorgan  von  Tnr- 
dus  musicus,  von  innen  gesehen.  Rechte 
Seite.  Xach  G.  Retzius.  aa  Ampulla  superior, 
ac  N.  acusticus,  ap  Ampulla  posterior,  ca  Canalis 
superior,  ce  Canalis  lateralis,  cp  Canalis  posterior, 
de  Ductus  endolymphaticus , l Lagena  cochleae, 
mn  Macula  ac.  neglecta,  ms  Macula  ac.  sacculi, 
mu  Macula  ac.  recessus  utriculi,  pl  Papilla  ac. 
lagenae,  raa  Ramulus  amp.  superioris,  rap  Ra- 
mulus  amp.  posterioris,  rb  Ramulus  basilaris, 
rec  Recessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagenae,  rn  Ra- 
mulus neglectus,  s Sacculus,  sc  Septum  crucia- 
tum,  sp  Sinus  utriculi  posterior,  ss  Sinus  utri- 
culi superior,  tv  Tegmentum  vasculosum,  u Utri- 
culus. 
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Bezüglich  des  M.  stapedius  der  Sauropsiden  vergl.  das  Kapitel 
über  den  Säugetierschädel. 

Was  nun  den  Lymphapparat  des  Gehörorganes  betrifft,  so 
kommt  das  freie  Ende  des  Ductus  endolymphaticus  bei  vielen 
Reptilien  dicht  unter  die  Schädeldecken  (Parieto-Occipital-Naht)  zu 
hegen,  ja  bei  Ascala boten  verlässt  der  Gang  sogar  die  Schädel- 
kapsel,  drängt  sich  zwischen  die  Nackenmuskeln  hinein  und  schwillt 
im  Bereich  des  Schultergürtels  zu  einem  grossen,  gelappten  Sacke 
an,  von  dem  sich 'wurstförmige  Ausläufer  bis  zur  Ventralfiäche  der 
Wirbelsäule  und  zum  submukösen  Gewebe  des  Pharynx  hinunter- 
ziehen. Auch  bis  in  die  Orbita  hinein  kann  sich  das  Kanalsystem 
labyrinthisch  verzweigen,  wobei  es  stets  von  einem  zähflüssigen,  aus 
minimalen  Kalkkristallen  bestehenden  weissen  Otolithenbrei  erfüllt 
ist,  wie  dies  für  den  Ductus  endolymphaticus  aller  Vertebraten  (in 
embryonaler  Zeit  wenigstens)  gilt.  (Über  die  Genese  des  häutigen 
Labyrinths  der  Askalaboten  und  die  dabei  in  Betracht  kommenden 
Nervenendstellen  (Maculae)  vergl.  J.  Fleissig.) 

Wie  bei  Anuren,  so  hegt  auch  bei  den  meisten  Sauriern  das 
Trommelfell  noch  ganz  frei  im  Niveau  der  umgebenden  Haut,  bei 
einigen  aber,  wie  z.  B.  bei  Lacerta,  Monitor  und  namentlich  bei 
Ascalaboten,  wird  es  von  hinten  her  von  einer  kleinen,  meist  den 
vorderen  Rand  des  Musculus  digastricus  einschliessenden  Hautfalte 
ein  wenig  überdeckt,  und  gerät  so  in  eine  geschützte  Lage.  So  kommt 
es  allmählich  zur  Bildung  eines  äusseren  Gehörganges.  Bei 
Krokodilen  ist  schon  ein  Fortschritt  zu  bemerken,  insofern  es  zur 
Ausbildung  einer  durch  Muskeln  (M.  abductor  mandibulae,  vom  N. 
facialis  versorgt)  bewegten  Klappe  kommt,  in  welcher  sich  ein  Haut- 
knochen  entwickelt.  Auch  bei  VögeliH),  wie  z.  B.  bei  Eulen,  kann 
man  von  einer  beweglichen,  häutig- muskulösen  Klappe  reden.  Das 
Trommelfell  erscheint  auch  hier  von  der  Oberfläche  des  Kopfes  ab- 
gerückt und  kommt  in  den  Grund  eines  kurzen,  äusseren  Gehör- 
ganges zu  hegen;  es  ist  von  einem  knöchernen  Ring  umspannt,  an 
dessen  Zusammensetzung  sich  mehrere  Knochen  des  Schädels  heteiligen. 

Säuger. 

Den  Anschluss  der  Säuger  an  die  Reptilien,  oder  besser  vielleicht 
an  die  Promammali  a , vermitteln  die  Mon  otrem  en  , deren  Gehör- 
organ in  mancher  Hinsicht  demjenigen  der  Krokodile  und  Vögel 
ähnelt.  Die  Säu getier-Schn ecke  erfährt  ihre  höchste  Ent- 
wicklung, indem  sie  zu  einem  langen,  spiralig  gewun- 
denen, sich  auftürmenden  Rohr  auswächst ^).  In  dieser 


9 Die  sogenannte  Balztaubheit  des  Auerhahns  beruht  nicht  etwa  auf  einem 
durch  mechanische  Mittel  erfolgenden  temporären  Verschluss  des  äusseren  Gehörganges, 
sondern  die  ganze  Erscheinung  ist  als  psychische  Hemmung  aufzufassen,  indem  dem 
balzenden  Hahn  während  des  ,,Schleifens“  die  Gehöreindrücke  entweder  gar  nicht  zum 
Bewusstsein  kommen,  oder  zu  seinem  Schutze  nicht  richtig  verarbeitet  werden  (H.  Ehrlich). 

Der  Mensch  hat  ca.  3,  die  Cetaceen  besitzen  das  Kaninchen  2^2,  der 

Ochse  3^2,  das  Schwein  fast  4 und  die  Katze  3 Schueckenwindungen.  Übrigens 
schwankt  die  Schnecke  nach  Gestalt  und  Richtung  bei  einzelnen  Typen  sehr  bedeutend, 
und  dies  gilt  auch  für  den  Sacculus , sowie  für  alle  Teile  der  Pars  superior  des  häutigen 
Gehörorganes. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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S p i r a 1 \v i n (1  n n g der  Schnecke,  sowie  in  ihrem  feineren 
histologischen  Bau  liegt  das  charakteristischste  Merk- 
mal des  Gehörorgans  der  Säugetiere. 

Der  Hörnerv  verläuft  in  der  Achse  der  Spirale.  Entsprechend 
den  starken  Krümmungen  der  Schnecke  erscheint  auch  die  Papilla 
basilaris  acustica  weit  in  die  Länge  gezogen,  und  die  von  ihr 
eingenommene  Partie  der  häutigen  Schnecken  wand  wird  ßasilar- 
membran,  die  gegenüberliegende  Wand  Membrana  vestibularis 
(Reissneri)  genannt.  Letztere  ist  bereits  bei  Reptilien  vorhanden. 

Aus  der  ursprünglichen  direkten  Kommunikation  zwischen  der 
Pars  Superior  und  inferior  des  häutigen  Gehörorgans,  also  zwi- 
schen Sacculus  und  Utriculus,  hat  sich,  wie  ich  bereits  bei  der 
Schilderung  des  Entwicklungsprozesses  betont  habe,  eine  indirekte 
Kommunikation  herausgebildet,  derart,  dass  beide  Teile  nur  noch 
durch  den  an  seiner  Einpflanzungsstelle  in  das  häutige  Labyrinth  in 
zwei  Aste  gespaltenen  Ductus  endolymphaticus  miteinander  in 
Verbindung  stehen.  Der  eine  Ast  senkt  sich  in  den  Utriculus,  der 
andere  in  den  Sacculus  ein  (Fig.  272,  276). 

Das  obere  freie  Ende  des  Ductus  endolymphaticus  durchbohrt 
die  mediale  Wand  der  knöchernen  Gehörkapsel,  gelangt  dadurch  in 
den  Schädelraum  und  endigt  hier  mit  sackförmiger  Auftreibung  inner- 
halb der  Dura  mater.  So  wird  ein  Austausch  von  Liquor  endolym- 
phaticus einerseits  und  Liquor  epicerebralis  andererseits  ermöglicht. 

Was  den  schalleitenden  Apparat  betrifft,  so  erscheint  die 
Membrana  tympani  in  postembryonaler  Zeit  tief  in  den  äusseren 
Gehörgang  zurückgezogen.  Darin  liegt  den  Amphibien  und  Sau- 
ropsiden  gegenüber,  bei  welchen  sie  ihre  ursprüngliche,  oberflächliche 
Lage  mehr  oder  weniger  noch  beibehält,  ein  bemerkenswerter  Unter- 
schied. Im  Cavum  tympani,  w^elches  zusamt  der  Ohrtrompete^)  stets 
gut  entwickelt  ist  (vergl.  das  Kapitel  über  das  Kopfskelett),  liegen,  im 
Gegensatz  zu  den  Sauropsiden,  wo  es  sich,  wie  oben  erwähnt, 
nur  um  eine  einheitliche  oder  eine  in  zwei  Abschnitte  ge- 
gliederte Knochensäule  (Columella)  handelt,  drei  zu  einer 
Kette  gelenkig  vereinigte,  zwischen  dem  Trommelfell  und 
der  Fenestra  vestibularis  (ovalis)  ausgespannte  Gehör- 
knöchelchen, nämlich  der  Hammer,  der  Amboss  und  der  Steig- 
bügel. (Über  ihre  Entwicklung  vergl.  den  Säugetierschädel) ‘‘^). 

Im  Bereich  des  Mittelohres  Anden  sich  zwei  (quergestreifte) 
Muskeln,  der  M.  stapedius  und  der  M.  ten  sor  tympani.  Die- 
selben stehen  in  wuchtigen  Beziehungen  zur  Mechanik  der  Gehör- 
knöchelchen, bezwu  des  Trommelfells.  Der  phyletisch  ältere  Muskel 


b Allein  O r ni  th  o rh  y n ch  u s unter  allen  Säugetieren  besitzt  keine  Ohrtrompete, 
die  Paukenhöhle  kommuniziert  direkt  mit  dem  Rachen.  Bei  Echidna  (?)  , manchen 
Marsupialiern  und  Edentaten,  bei  Phocaena  communis  und  Delphin  us 
delphys  sind  die  Tubenwände  fibrös,  d.  h.  ohne  Knorpel.  Bei  den  übrigen  Säugern  ist 
der  Tubenknorpel  mehr  oder  weniger  gut  ausgebildet  oder  die  knorpeligen  Teile  beschränken 
sich  auf  den  Tubenhacken.  Es  handelt  sich  um  zahllose  Variationen,  die  sich  dadurch 
noch  mehr  komplizieren,  dass  nicht  selten  die  betr.  Knorpelplatte  von  Drüsen  reichlich 
durchsetzt  ist,  wodurch  ein  zerklüftetes  Aussehen  entsteht. 

-)  Der  mediale  Abschnitt  der  Säugerpaukenhöhle  ist  der  Gesamtpaukenhöhle  der 
Reptilien  als  homolog  zu  erachten.  In  lateraler,  dorsaler  und  ventraler  Richtung  hat 
die  Paukenhöhle  der  ^lammalia  derjenigen  der  Reptilien  gegenüber  eine  A^ergrösserung  er- 
fahren (E.  Cord  s). 
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ist  der  M.  stapedius,  dann  erst  folgt  der  M.  tensor  tympani.  Der 
M.  stapedius  ist  in  morphologischer  Hinsicht  der  dorsalen  Portion 
des  zum  Hyoid  laufenden,  tiefen  Constrictors  der  Fische  zuzu- 
rechnen, aus  welchem  auch  der  hintere  Bauch  des  M.  biventer  der 
Säugetiere  hervorgeht.  Dafür  spricht  auch  seine  Innervation  durch 
den  F acialis. 


Fig.  282.  Häutiges  Ge- 
hörorgan des  Kanin- 
chens, Avoninnen,  B 
von  aussen  gesehen. 
Eechte  Seite.  Xach  G. 
Retzius.  aa  Ampulla 
Superior,  ac  N.  acusticus, 
ae  Ampulla  lateralis,  ap 
Ampulla  posterioi',  ca  Ca- 
nalis  Superior,  ce  Canalis 
lateralis,  cp  Canalis  po- 
sterior, CSC  Canalis  reu- 
niens  (Henseni),  cus  Ca- 
nalis utriculo  - saccularis, 
de  Ductus  endolympha- 
ticus, / N.  facialis,  l La- 
gena,  /is  Ligamentum  spi- 
rale cochleae,  mb  Mem- 
brana basilaris , ms  Ma- 
cula ac.  sacculi,  mu  Ma- 
cula ac.  rec.  utriculi,  ra 
Ramus  anterior  N.  acu- 
stici,  raa  Ramulus  amp. 
superioris,  rae  Ramulus 
amp.  lateralis,  rap  Ramu- 
lus amp.  posterioris,  rh 
Ramulus  basilaids,  rec  Re- 
cessus  utriculi,  tu  Ramu- 
lus rec.  utriculi , s Sac- 
culus,  sp  Sinus  utriculi 
posterior,  ss  Sinus  utri- 
culi Superior,  sus  Sinus 
utricularis  posterior. 


Ein  M.  tensor  tympani  kommt  nur  den  Säugern  zu  und  legt 
sich  hier  (Homo)  ontogenetisch  früher  an,  als  der  M.  stapedius. 
Er  hat  sich  vom  System  des  Adductor  mandibulae,  und  zwar 
speziell  von  dessen  erst  bei  höheren  Formen  sich  differenzierenden 
Pars  pterygoidea  abgespalten  ^).  Er  steht  unter  der  Herrschaft 
des  HI.  Trigeminus  (P.  motoria). 

h Speziell  beim  Menschen  steht  er  von  Anfang  an  mit  dem  M.  tensor  veli 
palatini  in  Verbindung. 

Bei  Ornithorhynchus  ist  der  M.  tensor  tympani  zweigeteilt.  Der  eine 
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Knöchernes  Labyrinth  und  die  Schnecke  der  Säugetiere. 

Nicht  überall  ist  die  Umschliessung  des  häutigen  Labyrinthes  von 
seiten  der  Hartgebilde  des  Kopfskelettes  dieselbe;  gleichwohl  aber 


Fig.  276.  Schematische  Darstellung  des  gesamten  Gehörorgans  vom  Men- 
schen. Äusseres  Ohr:  J/,  J/  Ohrmuschel,  3/ac  Meatus  auditorius  externus,  Mt  Mem- 
brana tympani,  0 Wand  des  Meatus  auditorius  externus.  Mittelohr:  Ct,  Ct  Cavum 
tyrapani,  31  Membrana  tympani  secundaria,  velche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  0“ 
Wand  der  Tuba  auditiva,  0^  Wand  des  Cavum  tympani,  SAp  schalleitender  Apparat, 
welcher  an  Stelle  der  Ossicula  auditiva  nur  als  stabförmiger  Körper  eingezeichnet  ist.  Die 
Stelle  -j-  entspricht  der  Steigbügelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  Ib  Tuba 
auditiva  (Eustachii),  Th^  ihre  Einmündung  in  den  Eachen.  Inneres  Ohr  mit  zum 
grössten  Teil  abgesprengtem  knöchernem  Laby^rinth  (£^/,  Kl),  a,  h der  obere 
und  hintere  Bogengang,  wovon  der  eine  (6)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Kommissur  der 
Bogengänge  des  häutigen  und  knöchernen  Labyrinths,  Con^  knöcherne  Schnecke,  Con  häutige 
Schnecke,  die  bei  f den  Vorhofblindsack  erzeugt.  Cp  Cavum  perilj'mphaticum,  Cr  Canalis 
reuniens,  D.p  Ductus  perilymphaticus,  welcher  bei  d aus  der  Scala  tympani  entspringt  und 
bei  D.p^  ausmündet,  S Saceulus,  S.e,  D.e  Saccus  und  Ductus  endolymphaticus,  wovon 
sich  der  letztere  bei  2 in  zwei  Schenkel  spaltet.  Sv  und  St  Scala  vestibuli  und  Scala 
tympani,  welche  bei  * an  der  Cupula  terminalis  {Ct)  ineinander  übergehen.  — Der  laterale 
Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeichnung  versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 


Teil  hängt  mit  der  Rachenmuskulatur  am  hinteren  lateralen  Choanenrand  zusammen,  der 
andere  entspringt  selbständig  an  der  Labyiduthwand.  Beide  Teile  gehen  in  dieselbe  End- 
sehne über,  welche  am  Hammer  inseriert.  Das  Ostium  pharyngo-tympanicum  ist  keine  Röhre, 
sondern  nur  eine  Öffnung,  so  dass  man  von  einer  eigentlichen  Tuba  hier  nicht  sprechen 
kann.  Der  Steigbügel  hat,  wie  beiEchidna,  die  Form  einer  Columella.  Bei  Echidna 
besteht  zwischen  dem  am  Felsenbein  entspringenden  M.  tensor  und  der  Tuba  kein  Zu- 
sammenhang; ebensowenig  hängt  hier  der  Muskel  mit  der  Rachenmuskulatur  zusammen. 
Ein  M.  stapedius  fehlt  bei  Echidna  und  Ornithorhynchus  gänzlich,  und  die 
Paukenhöhle  ist,  wie  dies  auch  für  Manis  gilt,  durch  ein  horizontales,  bindegewebiges 
Septum  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt  zerlegt.  (Bei  Manis  fehlt  der  M.  tensor 
tympani.)  Der  untere  Abschnitt  gehört  dem  Rachen,  der  obere  funktionell  dem  Gehör- 
sinn zu.  Beide  kommunizieren  miteinander.  Von  Manis  aufwärts  in  der  Vertebraten- 
reihe kommt  es  zu  einer  immer  weiter  gehenden  Reduktion  jenes  Septums,  doch  zeigt  sich 
auch  beim  Menschen  noch  der  obere  Kuppelraum  des  Cavum  tympani  von  der  unteren 
Paukenhöhle  etwas  abgesetzt  (Esch  weil  er). 
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spricht  man  in  der  ganzen  Tierreihe,  wie  früher  schon  angedeutet 
von  einem  häutigen  und  knöchernen  Labyrinth  und  bezeichnet 
die  einzelnen  Partien  des  letzter^  mit  dem  Namen  der  unterliegenden, 
häutigen  Teile.  Bei  Säugetieren  ist  eine  knöcherne  Labyrinth- 
kapsel, welche  durch  eine  Knochenleiste  unvollständig  in  zwei,  den 
Sacculus  und  Utriculus  umschliessende  Abteilungen  zerfällt,  schon 
vor  der  Verknöcherung  des  übrigen  Schläfenbeins  vorhanden.’ 

Im  Bereich  des  Sacculus,  aus  dem,  wie  schon  oben  bemerkt,  als  haupt- 
sächlichstes Gebilde  die  Schnecke  hervorgeht,  bilden  die  knöcher- 
nen Hüllniassen  des  Labyrinths  eine  knöcherne  Achse;  rings  um 
dieselbe  wündet  sich  in  Spiraltouren  eine  Knochenlamelle  (Lamina 
spiralis  ossea),  welche  in  die  Höhlung  der  Schnecken windung  vor- 
springt, ohne  jedoch  die  gegenüberliegende  Wand  direkt  zu  erreichen. 
Sie  wird  vielmehr  durch  zwei  lateralwärts  divergierende  Lamellen 
fortgesetzt,  und  diese  sind  nichts  anderes,  als  die  oben  schon  er- 


Fig.  284.  Fig.  285. 

Fig.  284.  Knöcherne  Schnecke  des  Menschen.  A Achse,  H Ilamulus  laiuinae 
spiralis,  Lso^  Lso^  Lamina  spiralis  ossea,  deren  freier,  von  den  Acusticusfasern  durch- 
bohrter Rand  bei  f sichtbar  ist. 

Fig.  285.  Querschnitt  durch  den  S chn  e ck  e n k a n al  eines  Säugetieres. 
Schema.  B Lamina  (Membrana)  basilaris,  auf  welcher  die  Sinneszellen  liegen,  C Mem- 
brana tectoria,  KB  knöcherne  Schnecke,  L Limbus  laminae  spiralis,  Lo,  Lo^  die  beiden 
Blätter  der  Lamina  spiralis  ossea,  zwischen  welchen  bei  N der  N.  acusticus  (samt  Ganglion, 
links  von  L)  verläuft,  Ls  Ligamentum  spirale  cochleae,  R Membrana  vestibularis  (Reissneri), 
Sm  Scala  inedia  (häutige  Schnecke),  St  Scala  t3mipani,  Sv  Scala  vestibuli. 


wähnte  Lamina  basilaris  und  vestibularis,  d.  h.  die  zwei  mit- 
einander einen  Winkel  erzeugenden  Wände  des  häutigen  Schnecken- 
rohres. Die  dritte  Wand  des  letzteren  wird  durch  einen  Abschnitt 
der  lateralen  Zirkumferenz  des  knöchernen  Schneckenrohres  ergänzt. 
Die  so  im  Querschnitt  annähernd  dreieckig  erscheinende  häutige 
Schnecke  heisst  auch  Ductus  cochlearis  oder  Scala  media.  Es 
erhellt  daraus,  dass  dieselbe  das  Lumen  der  knöchernen  Schnecke 
lange  nicht  ausfüllt,  sondern  noch  zwei  Räume  übrig  lässt.  Sie  sind 
uns  schon  beim  Gehörorgan  der  Vögel  begegnet  und  werden  als  Scala 
vestibuli  und  Scala  tympani  bezeichnet  (Fig.  281  — 285). 

Beide  gehören  zum  perilymphatischen  System  und  stehen, 
der  Scala  media  im  Laufe  folgend,  über  dem  blinden  Ende  der  letz- 
teren, d.  h.  an  der  sogenannten  Cupula  terminalis,  miteinander  in 
offener  Verbindung.  Gegen  die  Paukenhöhle  zu  wird  die  Scala 
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vostibiili  durch  das  in  die  Fenestra  ovalis  eingelassene  Glied  der 
Gehörknöchelchen-Kette,  nämlich  durch  den  Steighügel  (Stapes), 
die  Scala  tympani  dagegen  durch  eine  in  der  Fenestra  rotunda 
ausgespannte  fihröse  Haut,  die  Me  in  h ran  a tympani  secundaria, 
ahgeschlossen  h- 

Am  Boden  der  knöchernen  Schnecke,  nicht  weit  entfernt  von  dem 
runden  Fenster,  liegt  eine  (iffnung,  welche  in  einen  engen  Kanal 
führt,  der  als  Aquaeductus  cochleae  hezeichnet  wird  und  der 
hei  den  Amphihien  bereits  seine  Erwähnung  fand. 

Histologie  der  Säugetierschnecke. 

Die  in  der  knöchernen  Schneckenachse  verlaufenden  Fasern  des 
Hörnerven  biegen  im  Laufe  nach  aufwärts  seitlich  ab  und  kommen 
in  die  zweiblätterige  Lamina  spiralis  ossea  zu  liegen.  An  dem 


Fig.  286.  Das  Corti’sche  Organ,  nach  Lavdowsky.  B,  B Lamina  basilaris,  Ba, 
Ba  Bacilli  oder  Stützzellen,  C Membrana  tectoria  (Cortii),  Lo,  Lo^  die  beiden  Platten 
der  Lamina  spiralis  ossea,  Ls  Ligamentum  spirale,  in  das  die  Basilarmembran  ausstrablt, 
Mz  Membrana  reticularis,  N Gehörnerv  mit  Ganglion,  N''-,  der  in  seine  Endfibrillen 
sich  auflösende  und  zu  den  Gebörzellen  {G,  G)  tretende  Nerv,  B Membrana  vestibularis 
(Reissneri)  — , Sm  Scala  media. 


r 

r. 


> 


freien  Kand  der  letzteren  treten  sie  hervor  und  strahlen  auf  der  Innen-  ' 
fläche  der  Lamina  basilaris  in  ihre  Endfibrillen  aus.  Diese  treten 
an  die  Sinnes-,  Haar-  oder  Hör  zellen  heran,  welch  letztere 
zwischen  den  resistenten  Stütz- und  Isolationszellen  oder  Bacilli  wie 
in  einem  Rahmen  ausgespannt  sind  (Fig.  286).  Von  der  Oberfläche  f 
der  Bacilli  zieht  sich  eine  netzartig  durchbrochene  Haut  (Membrana  | 
reticularis)  lateralwärts,  in  deren  Maschen  die  Endhaare  der  Hör-  j 

Bezüglich  der  Verschiedenheiten  im  Verhalten  der  Verschlussmittel  der  Fenestra  J 
rotunda,  bezw.  der  Apertu ra  lateralis  des  Recessus  scalae  tympani  bei 
Säugern  und  Sauropsiden,  verweise  ich  auf  die  Gaupp’sche  Arbeit  über  das  Chon-  . 
drocranium  von  Lacerta.  Dasselbe  gilt  für  den  Ductus  perily mphaticus  (Aquae-.^. 
duct US  cochleae). 
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zellen  eingelassen  sind.  Letztere  werden  von  einer  soliden  Membran  — 
Membrana  tectoria  (Cortii)  — bedeckt,  welche  vielleicht  als 
Dämpfer  wirkt,  und  welche  vom  La  bi  um  vestibuläre  der  Lamina 
spiralis  ossea  entspringt  (Fig.  286).  Die  Basilarmembran  besteht 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  hellen,  fadenförmigen,  sehr  elastischen 
Fasern,  deren  man  beim  Menschen  zirka  16—20000  unterscheidet. 

Äusseres  Ohr. 

Eine  eigentliche  Ohrmuschel  (Auriciila)  tritt  erst  bei  den  S äuge  - 
tieren  als  eine  neue  Erwerbung  auf.  Sie  existiert  schon  bei  den 
Monotr einen;  speziell  beiEchidna  steht  sie  mit  dem  knorpeligen 
Gehörgange,  sowie  mit  dem  oberen  Ende  des  Hyoids  in  Verbindnug. 

Bei  ihrer  weiteren,  mit  typischen  Reliefbildungen  Hand  in  Hand 
gehenden  Fortentwickelung  in  der  Reihe  der  Mammalia  spielt  die 
Hautmuskulatur  als  formative  und  bestimmende  Kraft  die  wesent- 
lichste Rolle. 

Bei  höheren  Säugetieren  handelt  es  sich  bei  der  Ontogenese  der 
Muschel  und  der  damit  kontinuierlich  verbundenen  Pars  cartilaginea 
des  äusseren  Gehörganges  um  eine  Anzahl  von  hügeligen  Pro- 
minenzen, welche  dem  ersten  und  zweiten  Kiemenbogenwulst  auf- 
sitzen , und  welche  die  äussere  Öffnung  der  hyoidalen  Kiemenspalte 
(Spiraculum  der  Fische)  begrenzen.  Der  ventrale  Abschnitt  der 
letzteren  schliesst  sich,  der  dorsale  bleibt  offen  und  wird  zum  Ein- 
gang des  Meatus  auditorius  extern us.  Jene  „Aurikular- 
höcker“  werden,  indem  sie  sich  zu  einem  plumpen  Ring  zusammen- 
schliessen,  später  zu  den  charakteristischen  Protuberanzen  der  Ohr 
muschel,  wie  sie  in  der  menschlichen  Anatomie  unter  dem  Namen 
des  Tragus,  Antitragus,  Helix,  Anthelix  etc.  bekannt  sind-). 

Die  grosse  formelle  Variationsbreite  der  Ohrmuschel  in  den  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Säugetiere  betrifft  namentlich  diejenige  Partie, 
welche  frei  nach  oben  oder  nach  hinten  absteht.  Man  pflegt  sie  als 
Ohrfalte  der  basalen  Region  als  Ohrhügelzone  gegenüberzustellen 
(G.  Schwalbe)  (vergl.  Fig.  287  A). 

Die  unter  der  Herrschaft  des  N.  facialis  stehenden  Muskeln, 
welche  das  Ohr  als  Ganzes  bewegen,  zerfallen  bei  den  meisten  Säuge- 
tieren, deren  Ohren  bekanntlich  einer  viel  ausgiebigeren  Bewegung 
fähig  sind,  als  die  des  Mensclien,  in  folgende  Unterabteilungen: 
a)  Einwärtszieher,  Mm.  attrahen tes  s.  adductores,  b)  Heber, 
Mm.  levatores  s.  attolentes,  c)  Auswärtszieher,  Mm.  ab- 


Weitgehende  Reduktionen  kann  die  Ohrfalte  bei  unterirdisch,  oder  im 
Wasser  lebenden  Säugetieren  erfahren.  So  haben  z.  B.  unter  den  P i n n i p e d i er  n 
nur  noch  die  Otariidae  ein  ,, äusseres  Ohr“,  während  bei  den  übrigen  die  Ohrmuschel 
bis  auf  subkutane  Knorpelreste  schwindet.  Die  Ohrmuskeln  transformieren  sich  in  An- 
passung an  das«Tauchvermögen  zu  Schliessmuskeln. 

Das  Schicksal  der  einzelnen  Aurikularhöcker  ist  selbst  bei  sehr  verschiedenen  Tieiv 
formen  prinzipiell  gleich.  Auch  die  Incisura  intertragica  scheint,  was  ihre  Lage  anbelangt, 
eine  konstante  zu  sein,  so  dass  sie  bei  vergleichenden  Untersuchungen  als  Ausgangspunkt 
dienen  kann.  Die  auf  der  Innenfläche  der  Scapha  auftretenden  Längswülste  sind  auf  die 
hyoidalen  Aurikularhöcker  zurückzuführen.  Bei  manchen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Nagern, 
sind  sie  während  des  embryonalen  Lebens  nur  vorübergehend  vorhanden  und  verschwinden 
später  wieder,  bei  anderen  (Schwein  u.  a.)  bleiben  sie  zeitlebens  erhalten  (vergl.  die 
Arbeiten  von  G.  Schwalbe  und  B.  Henneberg). 
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Fig.  287.  A Ohrmuschel  (Primatenform),  au  welcher  die  Ohrhügelzone 
schraffiert  und  die  Oh  rfaltenzon  e Aveiss  gelassen  ist.  ^ Basis  der  Ohrmuschel.  B Ohr- 
muschel des  Menschen,  des  Pavian  und  des  Kindes  mit  gleicher  Basis  aufeinander 
gezeichnet,  S Spina,  d.  h.  Ohrspitze  des  menschlichen,  >S^  des  Pavian-  und  des  Rinds- 
ohres (homologe  Punkte).  Die  von  S,  S-  zum  vorderen  Ohreinschnitt  gezogenen  Linien 
bezeichnen  die  Höhenverhältnisse  der  drei  Ohren.  C Ohrmuschel  von  Macacus 
rhesus  mit  Ohrspitze  (S)  nach  oben,  D von  Cercopithecus  mit  Ohrspitze  (S)  nach 
hinten,  E Ohrmuschel  des  Menschen  von  der  lateralen  Seite  mit  den  Muskeln; 
At  Antitragicus,  Att  Attollens  auriculae.  Hm  M.  helicis  minor  Hmj  M.  helicis  major, 
J Incisura  intertragica,  S umgerollte  Ohrspitze  (Spina),  T M.  tragicus,  Inkonstantes 
Bündel,  welches  sich  vom  M.  tragicus  zum  Helixrand  hinüberstreckt.  Den  Figuren  A — D 
liegen  die  S ch  w al  b e’scheu  Abbildungen,  der  Fig.  E eine  solche  von  Henle  zugrunde. 


(luctores  s.  retrahentes,  d)  Niederzielier,  M.  depressores 
und  e)  Dreher,  Mm.  ro  tato  res  der  Ohrmuschel.  — Die  Dreher 
und  Niederzieher  fehlen  dem  Menschen.  Dabei  ist  zu  be- 
merken, dass  bei  den  Tieren  ein  Teil  der  erwähnten  Muskelgruppen 
nicht  direkt  vom  Kopfe,  sondern  von  einem  dem  Menschen  fehlenden 
Knorpel,  dem  sogen.  Skutulum,  entspringt.  Deshalb  kommt  bei 
den  Tieren  noch  eine  weitere  (dem  Menschen  fehlende)  Muskelgruppe 


Rückblick. 
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in  Betracht,  welche  das,  nach  Art  eines  Sesambeines  fungierende 
Skutulum  zunäclist  feststellen  muss,  damit  die  von  ihm  entspringenden 
Muskeln  auf  das  Ohr  wirken  können  (M.  scutularis). 

Die  Ohrmuskulatur  der  Säugetiere  macht  eine  der  höheren  Ent- 
wicklung ihres  jeweiligen  Trägers  parallel  laufende  Reduktion  durch, 
weshalb  sich  die  betreffenden  Tierarten  in  eine  gewisse  Reihenfolge 
bringen  lassen.  Zu  unterst  stehen  die  Artio-  und  Perissodactyla, 
dann  folgen  die  Caniden,  Feliden  und  Halbaffen.  An  diese 
schliessen  sich  die  Affen  an,  welche  zum  Menschen  hinüberleiten 
(vergl.  Baum  und  Kirstein). 

Genauere  Angaben  findet  man  in  meinem  Buch:  „Der  Bau 
des  Menschen  als  Zeugnis  für  seine  V ergangenheit^h 

Rückblick. 

Die  spezifischen,  perzipierenden,  d.  h.  reizaufnehmenden  Elemente 
der  Sinnesorgane  sind  ektodermaler  (epithelialer)  Herkunft  und  setzen 
sich  durch  Nervenfasern  mit  dem  zentralen  Nervensystem  in  Verbin- 
dung. Dies  geschieht  entweder  dadurch,  dass  die  Nervenzelle  selbst 
in  eine  Faser  auswächst,  oder  dadurch,  dass  die  Sinneszelle  erst  sekun- 
där von  Nervenfibrillen  umwachsen  wird  (Appositionelles  Verhältnis). 
Ersteres  Verhalten,  das  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  wahrscheinlich 
einzig  und  allein  beim  Riechorgan  besteht,  ist  als  das  ursprünglichste 
zu  betrachten,  und  aus  diesem  Grunde  kann  man  die  betreffenden 
Sinneszellen  als  primäre  Sinneszellen  (Neuroepithelien)  den  übrigen 
als  den  sekundären  Sinneszellen  gegenüberstellen. 

Auch  das  Mesoderm  kann  sich,  wenn  auch  nur  sekundär,  inso- 
fern am  Aufbau  der  Sinneswerkzeuge  beteiligen,  als  es  stützende, 
schützende  und  bewegende  Elemente  liefert.  Dazu  kommen  noch  die 
Blut-  und  Lymphgefässe. 

In  phylogenetischer  Beziehung  müssen  alle  Sinnesorgane  von 
den  äusseren  Körperbedeckungen,  d.  h.  vom  Integument  (Ektoderm) 
aus  ihren  Ursprung  genommen  haben,  allein  nur  ein  Teil  derselben, 
die  Hautsinnesorgane,  verharren  zum  grossen  Teil  in  dieser  ihrer 
Lage,  während  andere,  zu  Organen  höherer  Ordnung  sich  differen- 
zierend, bei  Wirbeltieren  an  den  Kopf  gebunden  erscheinen,  wo 
sie  mehr  oder  weniger  tief  in  Buchten  und  Hohlräume  verlagert  sind 
(Seh-,  Geruchs-,  Geschmacks-  und  Gehörorgan). 

Die  Hautsiniiesorgaiie,  abgesehen  von  den  in  allen  Wirbeltier- 
klassen vorkommenden  freien  Nervenendigungen,  zerfallen  je  nach- 
dem sie  sich  bei  wasserlebenden  oder  terrestrischen  Wirbeltieren 
finden,  in  zwei  grosse  Gruppen,  die  sich  in  ihrem  Auftreten  zum 
Teil  geradezu  gegenseitig  ausschliessen. 

So  weit  es  sich  um  ein  feuchtes  Medium  handelt,  begegnet  man 
bei  den  Sinneszellen  in  der  Regel  einer  Stab-,  Birn-  oder  Keulen- 
Form.  Die  häufig  in  hügel-,  knospen-  oder  plattenförmiger  Grup- 
pierung auftretenden  Elemente  stehen  unter  der  Herrschaft  von  Nerven- 
bahnen, welche  bei  der  Metamorphose  (Amphibien)  zusamt  den  be- 
treffenden Endapparaten  wieder  verschwinden. 

Nur  da,  wo,  wie  im  Seh-,  Geruchs-,  Riech-,  Geschmacks-  und 
Gehörorgan,  durch  Drüsensekrete  oder  die  umgebende  Lymphe  für 
eine  stetige  Befeuchtung  gesorgt  ist,  sehen  wir  die  Stab-  oder  Keulen- 
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form  auch  bei  den  terrestrischen,  luftatmenden  Vertebraten  persistieren, 
während  im  Bereicli  der  Haut  andere,  zelluläre,  bezw.  korpuskuläre 
Elemente  von  verschiedener  Form  auftreten.  Tastzellen  und  Tast- 
scheiben finden  sich  auch  schon  bei  Anamnia. 

Am  Geriiclisorgan  hat  man  zwei  genetisch  verschiedene  Teile 
zu  unterscheiden:  einen  zentralen,  bezw.  zerebralen  und  einen  peri- 
pheren, integumentalen  Teil.  Aus  letzterem  geht,  unter  gruben- 
förmiger Einsenkung  des  Ektoderms,  das  Sinnesepithel  und  in  wei- 
terem Sinne  die  Riechschleimhaut  hervor.  Die  von  hier  auswachsen- 
den „ Riechfäden erreichen  während  der  Ontogenese  eine  Ausstülpung 
des  sekundären  V^orderhirns,  die  man  als  Lobus  bezw.  als  Bulbus  olfac- 
torius  bezeichnet.  Wenn  nun  auch  auf  Grund  des  Vorstehenden  der 
Gedanke  an  eine  Ableitung  des  Riechorgans  von  Hautsinnesorganen 
sehr  nahe  liegt,  so  ist  doch  ein  direkter  Beweis  für  jene  Annahme 
bis  jetzt  nicht  zu  erbringen,  und  wir  sind  von  einem  klaren  Einblick 
in  die  Urgeschichte  des  Riech-Apparates  noch  weit  entfernt. 

Bei  Fischen  stellen  die  Riechorgane  noch  blind  geschlossene 
Gruben  vor.  Erst  von  den  Dipnoern  und  Amphibien  an  kommt  es 
zu  einer  Verbindung  mit  der  Mundhöhle  (Choanen-Bildung).  Zugleich 
treten  bei  den  niedersten  terrestrischen  (luftatmenden)  Wirbeltieren 
drüsige  Elemente  und  eine  grössere  Komplikation  des  nasalen  Binnen- 
raumes auf,  welch  letzterer  sich  bei  den  Amnioten  durch  das  Er- 
scheinen von  Wulst-  und  Muschelbildungen  noch  mehr  kompliziert. 
Diese  neue  Einrichtung  erreicht,  unter  Vertiefung  des  gesamten  Nasen- 
raumes und  unter  stetiger  höherer  Differenzierung  des  Ethraoidal- 
skeletts  eine  immer  höhere  Stufe,  woraus  eine  stetig  sich  steigernde 
Ausbreitungsmöglichkeit  der  Riechschleimhaut  resultiert.  Zugleich 
geraten  die  bei  niederen  Vertebraten  nach  vorne,  in  der  axialen 
Verlängerung  der  Schädelhöhle  liegenden  Nasenkapseln  unter  Her- 
ausbildung eines  sekundären  Gaumens  mehr  und  mehr  an  die  ven- 
trale Seite  des  Neurocraniums  und  werden  von  vorne  her  durch  die 
äussere  Nase  überragt,  welche  unter  gleichzeitiger  Reduktion  der  auf- 
steigenden Fortsätze  der  Praemaxillaria  bei  Säugern  zum  erstenmal 
als  prominentes  Organ  des  Gesichtsschädels  imponiert. 

Der  Anlage  eines  Organon  vomero-nasale  (Jakobson’sches  Organ) 
begegnet  man  schon  bei  Amphibien,  dasselbe  kommt  jedoch  erst  bei 
Reptilien  und  in  noch  weit  höherem  Masse  bei  Säugetieren  zu  höherer 
Difterenzierung.  Genetisch  ist  es  auf  das  Cavum  nasale  zurück- 
zuführen, d.  h.  es  stellt  ein  immer  mehr  zur  Abschnürung  kommendes 
Divertikel  desselben  dar , welches  schliesslich  mit  der  Mundhöhle  in 
Verbindung  tritt  und  so  die  Perzeption  von  Riechstoffen  vom  Cavum 
oris  aus  vermittelt. 

Das  Sehorgan  der  Wirbeltiere  nimmt,  was  die  lichtperzipierende 
Schicht,  die  Retina,  sowie  das  Pigmentepithel  und  den  Sehnerven 
anbelangt,  seine  erste  Entstehung  vom  Gehirn  aus.  Alle  diese  Teile 
sind  also,  wenn  auch  nur  indirekt,  Derivate  des  äusseren  Keimblattes, 
welches  auch  bei  der  Anlage  des  Glaskörpers  eine  Rolle  spielt.  Direkt 
aus  dem  Ektoderm  gehen  hervor : das  wichtigste  dioptrische  Element, 
die  Linse,  sowie  die  Bindehaut.  Die  übrigen  Bauelemente  des  Seh- 
organs, d.  h.  die  Gefässhaut  mit  der  Iris  (abgesehen  von  deren,  dem 
Pigmentblatt  der  Retina  entstammenden  M.  dilatator  und  M.  sphincter), 
die  harte  Haut  und  der  Ciliarmuskel  sind  mesodermalen  Ursprungs. 
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Retina,  Cborioidea  (plus  Iris),  Sklera  (plus  Cornea  und  einem  Teil  der 
Conjunctiva)  konstituieren  die  Wände  des  Auga]>fels,  während  die 
accessorischen  Bestandteile  des  Bulbus  oculi  durch  äussere  Bewegungs-, 
Schutz-  und  Befeuchtungsapparate,  d.  h.  durch  Muskeln,  Lider,  Cilien’ 
Brauen  und  Drüsen  repräsentiert  werden. 

Wie  alle  Sinnesorgane,  so  reagiert  auch  das  Sehorgan  sehr  fein 
auf  äussere  Einflüsse,  d.  h.  es  ist,  der  Umgebung  sich  anpassend,  in 
seiner  Eigenart  gleichsam  ein  Produkt  derselben,  mit  anderen  Worten  : 
je  nach  verschiedenen  Lebensbedingungen  wird  auch  das  Sehorgan 
verschiedene  Modifikationen  zeigen.  So  begegnen  wir  z.  B.  bei  Fischen, 
deren  meist  sehr  grosse  Augen  für  das  Sehen  in  der  Nähe  einge- 
richtet sind,  einer  mässig  gewölbten  Cornea,  einer  kugeligen  Linse, 
sowie  einem  ganz  anderen,  auf  die  Einstellung  in  die  Ferne  berech- 
neten Akkommodationsapparat,  als  bei  terrestrischen  Tieren.  Nach 
aussen  von  der  Gefässhaut  liegen  noch  eine  oder  zwei  für  die  Fische 
spezifische,  glänzende  Membranen:  die  Argentea  und  das  Tapetum 
lucidum.  Neben  der  Eintrittsstelle  des  Nervus  opticus  findet  sich 
bei  Knochenfischen  und  bei  Amia  ein  bipolares  Wundernetz,  die  sogen. 
Chorioidaldrüse.  Die  Sklera  kann  verknorpeln  oder  * verknöchern, 
doch  kommt  dies  auch  bei  anderen  Wirbeltiergruppen  (Amphibien 
und  Sauropsiden)  vor. 

Im  Gegensatz  zum  Fischauge  ist  das  Amphibienauge  im  all- 
gemeinen nur  von  geringer  Grösse  und  zeigt  nicht  nur  keinen  wesent- 
lichen Fortschritt,  sondern  zeichnet  sich  vielmehr  dem  Fischauge 
gegenüber  durch  negative  Charaktere  aus  (Fehlen  eines  Tapetum, 
einer  Argentea,  einer  Chorioidealdrüse  etc.).  Die  Linse,  welche  unter 
der  Herrschaft  eines  eigenartigen,  bei  den  verschiedenen  Amphibien- 
gruppen wechselnde  Verhältnisse  darbietenden  Apparates  steht,  ist 
jetzt  nicht  mehr  kugelig,  sondern  zeigt  eine  stärker  gewölbte  hintere 
und  eine  weniger  gewölbte  vordere  Fläche. 

Während  bei  Fischen  und  Dipnoern  das  umgebende  feuchte  Me- 
dium für  die  Befeuchtung,  resp.  Reinhaltung  der  freiliegenden  Bulbus- 
fläche genügt,  treten  von  den  Amphibien  an  drüsige,  genetisch  von 
der  äusseren  Haut,  bezw.  von  der  Conjunctiva  abzuleitende  Organe 
auf,  welche  jene  Rolle  übernehmen. 

Die  bei  Fischen  und  Dipnoern  starren,  unbeweglichen  Augen- 
lider setzen  sich  auch  bei  den  Amphibien  noch  nicht  sehr  deutlich 
von  der  Umgebung  ab  und  stehen  überhaupt  noch  auf  niederer  Ent- 
wicklungsstufe. Der  hierin  sich  aussprechende  Mangel  wird  durch 
die,  von  den  ungeschwänzten  Amphibien  an  auftretende  und  durch 
die  ganze  übrige,  höhere  Wirbeltierreihe  fortvererbte  Nickhaut  aus- 
geglichen. Letztere  stellt  sozusagen  ein  drittes  Augenlid  dar  und 
steht  unter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Muskelapparats. 

Bei  Sauropsiden,  wie  namentlich  bei  Vögeln,  erreicht  der  Aug- 
apfel eine  im  Verhältnis  zum  Kopf  viel  beträchtlichere  Ausdehnung 
als  bei  den  Amphibien  und  zeigt  auch  vielfach  äussere  Formunter- 
schiede. Die  unter  Muskeleinfluss  stehenden  Augenlider  gelangen 
jetzt  auf  eine  höhere  Stufe  der  Ausbildung  und  die  Cornea  ist  sehr 
stark  gewölbt.  Der  Ciliarmuskel,  schon  bei  Reptilien  ungleich  besser 
entwickelt  als  bei  Amphibien,  erreicht  bei  Vögeln  unter  allen  Verte- 
braten überhaupt  den  höchsten  Grad  seiner  Ausbildung.  Der  im 
Sauropsidenauge  auftretende  Fächer  oder  Kamm  scheint  als  ein  wich- 
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tiges  Sinnesorgan  zur  Wahrnehmung  der  intraokularen  Druckschwan- 
kungen zu  dienen. 

Die  Ciliar-  und  Iris-Muskulatur  des  Sauropsidenauges  ist  quer- 
gestreift. Bei  Keptilien  kommen  da  und  dort,  bei  Vögeln  sogar 
stets  zwei  Augendrüsen,  eine  Tränen-  und  eine  Nickhautdrüse,  vor. 

Bei  den  Säugern,  zumal  bei  den  Primaten,  erscheint  der  Aug- 
apfel ungleich  tiefer  in  die  knöcherne  Orbita  eingesenkt  als  bei  den 
meisten  übrigen  Vertebraten.  Infolgedessen  treten  in  der  Sklera  in 
der  Regel  keine  V^erknorpelungen  oder  gar  Verknöcherungen  mehr 
auf.  Der  Bulbus  ist  mehr  oder  weniger  rundlich  und  die  Cornea  be- 
sitzt meistens  eine  ausgesprochene  Wölbung.  In  der  Chorioidea,  wo 
es  zu  feinerer  Differenzierung  der  Gefässschichten  kommt,  erscheint 
häutig  ein  Tapetum  tibrosum  und  cellulosum.  Die  Ciliar-  und  Iris- 
Muskulatur  besteht  aus  glatten  Elementen,  und  die  Linse  ist  auf  ihrer 
hinteren  Fläche  stärker  gewölbt,  als  auf  der  vo  deren. 

Die  Pupillenform  ist,  wie  dies  auch  in  allen  übrigen  Wirbeltier- 
klassen zu  konstatieren  ist,  durchaus  nicht  immer  eine  runde,  sondern 
häutig  eine  eckige,  längs-  oder  querovale. 

Die  Nickhaut  zeigt  sich  sehr  verschieden  entwickelt  und  sinkt 
bei  den  höheren  Säugern  auf  die  Stufe  eines  rudimentären  Organes 
herab ; dasselbe  gilt  auch  für  die  Nickhautdrüse.  Dagegen  sind  bei 
den  Säugetieren  zwei  neue,  an  die  Augenlider  geknüpfte  Drüsen- 
apparate, die  Glandulae  tarsales  und  ciliares,  aufgetreten. 

Bei  wasserlebenden  und  auch  bei  gewissen  terrestrischen  Säugern 
erscheint  der  Tränenapparat  in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium 
mehr  oder  weniger  rückgebildet,  und  bei  unterirdisch  lebenden  Säugern 
st  das  ganze  Auge  in  regressiver  Metamorphose  begriffen,  eine  Tat- 
sache, die  durch  nächtlich,  in  Höhlen  etc.  lebende  Fische,  Amphi- 
bien und  Reptilien  eine  weitere  Illustration  erhält.  Dieser  Rückbil- 
dungsprozess kann  hier  zum  vollständigen  Verlust  des  Sehvermögens 
führen. 

Andererseits  aber  liegt  auch  die  Möglichkeit  vor,  dass  das  Seh- 
organ in  Anpassung  an  das  Leben  im  Dunkeln  eine  in  ganz  be- 
stimmter Weise  gerichtete  Umbildung  erfährt  (gewisse  Tiefseefische). 

Während  die  Urgeschichte  des  Riech-  und  Sehorganes  der  Wirbel- 
tiere noch  im  Dunkeln  liegt,  kann  hinsichtlich  des  Geschmacks-  und 
Gehörorganes  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  dieselben 
phylogenetisch  von  Hautsinnesorganen  abzuleiten  sind. 

Was  zunächst  das  Gescliniacksorgaii  anbelangt,  so  lässt  sich 
dasselbe  auf  die  sog.  Endknospen,  also  auf  Organe  zurückführen,  die 
bei  Anamnia  ursprünglich  an  verschiedenen  Körperstellen  über  die 
äussere  Haut  zerstreut  liegen,  die  sich  aber  von  den  Dipnoeru  und 
Amphibien  an  auf  die  Mund-  und  Rachenhöhle  beschränken,  bis  sie 
schliesslich  bei  Säugetieren  ihr  hauptsächlichstes  Verbreitungsgebiet 
in  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  der  Zunge  finden. 

Das  Gehörorgan  weist,  wie  schon  die  Innervation  zeigt,  auf  jene 
Hautsinnesorgane  w^asserlebender  Wirbeltiere  zurück,  die  man  als 
Nervenhügel  bezeichnet.  Der  bei  letzteren  häufig  in  der  Ontogenese 
zu  beobachtende  Vorgang,  dass  sie  sich  nach  der  Tiefe  verlagern  und 
hier  zu  unterliegenden  Skeletteilen  Beziehungen  gewinnen,  hat  sich 
w'ohl  auch  unter  stetiger,  weiterer  Fortbildung  und  Differenzierung 
der  betreffenden  Organe,  in  der  stammesgeschichtlichen  Entwicklung 
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des  Gehörorganes  abgespielt  und  so  schliesslich  zur  Aufnahme  des 
gesamten  Apparates  in  eine  Hörkapsel  geführt.  Anfangs,  d.  h.  bei 
niederen  Typen,  noch  eine  mehr  oder  minder  grosse  Selbständigkeit 
besitzend,  wurde  die  Hörkapsel  im  Laufe  der  Phylogenese  immer 
mehr  in  das  übrige  Kopfskelett  mit  einbezogen  und  von  demselben 
gleichsam  assimiliert. 

Das  Primäre  ist  das  mit  den  betreffenden  Sinnesepithelien  aus 
dem  Ektoderm  sich  entwickelnde  häutige  Gehörorgan.  Dieses  ent- 
steht in  bilateral  symmetrischer  Anlage  zu  beiden  Seiten  des  Nach- 
hirns und  senkt  sich  bei  weiterer  Entwicklung  immer  tiefer  in  das 
mesodermale  Gewebe  hinein,  aus  dem  später  die  Skeletteile  des  Kopfes 
hervorgehen.  Das  Skelettgewebe  liefert  also  um  das  in  einen  Utri- 
culus,  Sacculus,  in  Bogengänge  und  in  eine  Schnecke  sich  differen- 
zierende „häutige  Labyrinth“  eine  feste  Aussenhülle,  das  ,, knöcherne 
Labyrinth“.  — Beide  zusammen  bezeichnet  man  als  das  innere  Ge- 
hörorgan. 

Früher  war  man  geneigt,  dem  ganzen  häutigen  Lahyrinth  Hör- 
funktionen zuzuschreiben,  allein  man  weiss  jetzt  mit  Sicherheit,  dass 
dieselben,  was  die  eigentliche  Klanganalyse  anbetrifft,  wohl  einzig 
und  allein  der  Schnecke  zugeschrieben  werden  dürfen.  Da  nun  ferner 
erwiesen  ist,  dass  letztere  bei  vielen  Anamnia  kaum  in  den  ersten 
schwachen  Spuren  auftritt,  während  der  Bogenapparat  mit  seinen 
Ampullen  längst  ausgebildet  ist,  so  wird  man  zu  der  Annahme  ge- 
drängt, dass  es  sich  bei  jenen  niederen  Formen,  wie  vor  allem  bei 
Fischen  nnd  Dipnoern,  noch  nicht  um  ein  feiner  differenziertes  Gehör- 
organ handeln  kann,  oder  dass  doch  auf  Grund  der  bei  ihnen  be- 
stehenden Einrichtungen  die  Schallperzeption  (Geräusche)  nur  erst 
eine  untergeordnete  Rolle  spielt. 

In  der  Hauptsache  handelt  es  sich , was  den  Bogenapparat  an- 
helangt,  wie  Experimente  dargetan  haben,  um  einen  Gleichgewichts- 
apparat, der  seinem  Besitzer  bei  der  Bewegung  im  Raume  zur  Orien- 
tierung dient.  Gleichwohl  sind  auch  bei  den  niederen  Vertebraten 
quantitative  Gehörsempfindungen  nicht  auszuschliessen. 

Somit  sind  in  jenem  Organ,  das  man  schlechtweg  als  Gehörorgan 
zu  bezeichnen  pflegt,  zwar  funktionell  zwei  verschiedene,  archi- 
tektonisch aber  zu  einer  einheitlichen  Masse  verbundene  Apparate 
zu  erblicken:  ein  einfacherer,  phylogenetisch  älterer  Orientierungs- 
apparat und  ein  ungleich  komplizierterer,  erst  bei  höheren  Formen 
ganz  allmählich  zu  voller  Entfaltung  kommender  eigentlicher  Gehör- 
apparat. Ersterer,  bei  allen  Vertebraten  prinzipiell  gleich  gestaltet, 
stellt  das  konseiwative,  letzterer  das  fortschrittliche  Prinzip  dar. 

Während  die  Fische,  Dipnoer,  Urodelen  und  Gymnophionen,  so- 
wie ein  kleiner  Teil  der  Anuren  und  Reptilien  nur  ein  inneres  Gehör- 
organ besitzen,  tritt  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  ein  sogen,  mitt- 
leres Gehörorgan  hinzu.  Dieses  besteht  aus  der,  mit  dem  Rachen  in 
Verbindung  stehenden  Paukenhöhle,  welche  nach  aussen  durch  das 
Trommelfell  abgeschlossen  wird.  Letzteres  ist  eine,  anfangs  noch 
im  Niveau  der  Haut  liegende,  später  aber  mehr  nach  der  Tiefe  sich 
verlagernde,  schwingungsfähige  Membran.  Die  Paukenhöhle  birgt 
in  ihrem  Innern  die  sogen.  Gehörknöchelchen,  welche  genetisch, 
bezw.  phylogenetisch  auf  den  proximalen  Abschnitt  des  mandibularen 
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und  liyoidalen  Bogens  zAirückzuführen  und  dazu  bestimmt  sind,  die 
Schwingungen  des  Trommelfells  auf  das  innere  Gehörorgan  zu  über- 
tragen. 

Bei  höheren  Formen  unterscheidet  man  endlich  als  dritte  Ab- 
teilung des  Gehörorganes  noch  ein  äusseres  Ohr,  welches  sich  bereits 
bei  Sauropsiden,  wo  das  Trommelfell  schon  mehr  in  die  Tiefe  sinkt, 
anbahnt.  Es  handelt  sich  dabei  zunächst  um  die  Anlage  eines  äusseren 
Gehörganges.  Bei  Säugetieren  kommt  als  letzte  und  jüngste  Erwer- 
bung noch  eine  Ohrmuschel  dazu,  welche  als  Scballbecher  fungierend, 
eine  typische  Skulpturierung  erfährt. 

F.  Organe  der  Ernährung. 

Darmkanal  und  seine  Anhänge. 

Der  Darmkanal  (Tr  actus  intestinalis)  stellt  eine  mit  der 
Mund  Öffnung  beginnende,  den  Leibesraum  (das  Cölom)  durchzie- 
( hende  und  mit  dem  After  b endigende  Röhre  dar,  deren  Länge  in  erster 
Linie  von  der  Qualität  der  Nahrung  abhängt.  Bei  den  Pflanzen- 
fressern trifft  man  stets  grössere  Maasse  als  bei  Fleischfressern, 
während  die  Omnivoren  die  Mitte  halten.  So  beträgt  z.  B.  die 
Länge  des  Darmes  bei  Schaf  und  Ziege  27  Körperlängen,  beim 
Rind  20,  beim  Schwein  14 — 15,  beim  Kaninchen  10,  beim 
Hund  6,  bei  der  Katze  4 und  bei  gewissen  Fledermäusen 
(Rhinopoma)  nur  IV2  Körperlängen.  Diese  Befunde  werden  auch 
durch  Experimente  an  Froschlarven,  welche  einen  direkten  Einfluss 
der  Art  der  Nahrung  auf  die  Beschaffenheit  des  Darmrohres  erweisen, 
gestützt  (Edw.  Babäk,  Biolog.  Centralbl.  23.  Bd.  1903) b- 

Die  Wandungen  des  Darmes  bestehen  aus  mehreren  Schichten, 
die  sich  jedoch  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung  an  verschiedenen  Körper- 
stellen verschieden  verhalten.  Durch  die  ganze  Länge  des  Darm- 
kanales hindurch  erstreckt  sich  die  als  innere  Auskleidung  dienende 
Schleimhaut  (Mukosa),  sowie  die  nach  aussen  davon  liegende 
Muskel  Schicht.  Die  erstere  besteht  aus  einem  dem  Entoderm  ent- 
stammenden epithelialen  Blatt  und  aus  unterliegendem  Binde- 
gewebe. Letzteres  geht  allmählich  in  die  locker  gewebte  Submu- 
kosa  über,  und  diese  vermittelt  ihrerseits  die  Verbindung  mit  den 

0 Schon  bei  der  Besprechung  der  Hypophysis  cerebri  habe  ich  darauf  hingewieseu, 
dass  der  Mund  der  heutigen  Wirbeltiere  nach  C.  von  Kupffer  als  eine  sekundäre 
Erwerbung,  als  ein  Neostoma,  welchem  früher  ein  Palaeostoma  vorherging,  aufzu- 
fassen ist.  Das  Neostoma  entstand  höchstwahrscheinlich  durch  Zusammenfluss  eines 
Kiemenspaltenpaai’es,  nachdem  der  kopfwärts  sich  erstreckende  Urdarm  eine  Verkürzung 
erfahren  hatte.  Der  After  (Anus),  der  bei  vielen  Vertebraten  direkt  aus  dem  Blasto- 
porus  hervorgeht,  ist  phylogenetisch  älter  als  das  Neostoma. 

Beim  Pferd  misst  der  Dünndarm  22  m,  das  Kolon  3,5  m.  Letzteres  sowie  das 
Cökum  sind  sehr  weit  und  fassen  zusammen  90  Liter.  Ähnliche  Verhältnisse  zeigen  die 
übrigen  Periss odactyla.  Beim  Tapir  beträgt  die  Totallänge  des  Darmkanals  ungefähr 
23  m,  beim  Kamel  36  m,  bei  Hippopotanius  50  m.  Beim  Rind  messen  Dünn-  und 
Dickdarm  zusammen  54  m,  beim  Schwein  nur  19  m,  bei  Elephas  etwa  14 — 18  m — 
Auch  die  Sirenen  haben  einen  ausserordentlich  langen  Darm,  welcher  bei  Halicore 
die  Körperlänge  13 — , beiRhytina  sogar  20 mal  übertrifft,  resp.  übertraf.  Auffallend  ist 
dabei  die  Länge  des  Kolou,  welche  diejenige  des  Dünndarmes  entweder  erreichen  oder  so- 
gar weit  übertreffen  kann. 

Bei  den  Primaten  verhält  sich  der  Darmkanal  zur  Körperlänge  im  Mittel  wie 
1:5 — 8.  (Über  das  Nähere  vergl.  M.  Weber.) 
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weiter  peripher  angeordneten  Teilen,  wie  z.  B.  mit  den  Muskeln  i). 
Die  gesamte  ßindesubstanz,  sowie  die  Muskulatur  des  Darmrohres 
entstammt  der  Splanchnopleura  (vergl.  die  entwicklungsgeschicht- 
liche Einleitung)  (Fig.  288). 

Das  Schleimhautepithel  kann  als  das  spezifische  (verdauende, 
sezernierende  und  resorbierende  Darmblatt  bezeichnet  werden,  aus 
welchem  zahlreiche  Drüsen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Die  zum  weitaus  grössten  Teil  aus  glatten  lUementen  bestehende 
Muskelschicht  zerfällt  in  der  Regel  in  eine  äussere  Längs-  und  in  eine 
innere  Querlage ; sie  sorgt  für 
die  Peristaltik,  d.  h.  bringt  den 
Nahrungsstoff  mit  der  gesam- 
ten epithelialen  Innenfläche 
des  Darmes  in  möglichst  in- 
nige und  allseitige  Berührung 
und  schafft  die  nicht  resorbier- 
baren Stoffe  aus  dem  Körper 
hinaus. 

Nur  am  Anfangs-und  End- 
stück des  Darmrohres  (über 
Ausnahmen  vergl.  den  Fisch- 
darm) findet  sich  querge- 
streifte, unter  dem  Einfluss 
von  Gehirn-  resp.  von  Spi- 
nalnerven stehende  Musku- 
latur. 

Zu  diesen  drei  Schichten 
der  Darm  wand  kommt  noch 
als  äussere,  accessorische  Um- 
hüllungshaut das  Bauchfell 
(Peritoneum).  Dies  ist  eine 
seröse,  an  ihrer  freien  Fläche 
mit  Plattenepithelien  überzogene  Membran,  welche  den  ganzen  Leibes- 
raum auskleidet,  denselben  zu  einem  grossen  Lymphraum  gestaltet. 
Von  der  Körperinnenwand  greift  sie  auf  die  inliegenden  Eingeweide 
über,  so  dass  man  ein  wandständiges  (parietales)  und  ein  inneres 
(viszerales)  Blatt  unterscheiden  kann.  Der  Übergang  zwischen  beiden 
wird  durch  das  aus  zwei  Blättern  bestehende  31eseuteriuin  dar- 
gestellt; dieses  dient  nicht  nur  als  Aufhängeapparat,  sondern  auch 
als  Leitband  für  die  von  der  Körperwand  auf  die  Eingeweide  über- 
tretenden Gefässe  und  Nerven,  sowie  für  die  vom  Darm  ausgehenden 
Cliylusbahnen.  Die  Nerven  entstammen  weitaus  zum  grössten  Teil 
dem  sympathischen  System.  Es  handelt  sich  also  um  ein 
grosses,  von  der  Körperinnenwand  ausgehendes  Faltensystem,  in  das 
die  Viscera  z.  T.  gewissermasen  eingestülpt  sind. 

Der  vordere  Abschnitt  des  primitiven  Darmrohres  ^)  fungiert  nicht 


Fig.  288.  Querschnitt  durch  denAVirbel- 
tierkörper.  Schema.  -BF  das  Bauchfell,  wel- 
ches die  Leibeswand  auskleidet,  bei  BF^  den 
Dann  überzieht  und  ihn  an  der  Rückenwand  des 
Körpers  durch  ein  Gekröse  (Mesenterium)  befestigt, 
DE  das  Darmepithel,  DH  Darmhöhle,  -DtF  Darm- 
wand, KH  Körperhöhle,  KW  Körperwand,  BM 
Rückenmark  und  PPB  Wirbelsäule  im  Querschnitt. 


^)  Im  Bereich  der  Submuk?)sa  kann  sich  noch  eine  glatte  Muskelschicht  (Muscu- 
laris  mucosae)  einschieben. 

2)  Ein  in  gewissen  Embryonalstadien  eintretender  temporärer  Verschluss  des  Öso- 
phagus durch  Zellwucherungen  ist  eine  in  der  Wirheltierreihe  weit  verbreitete  Erscheinung. 
Man  begegnet  ihr  bei  allen  gnathostomen  Vertebraten,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Säuge- 
tiere. Dabei  zeigen  die  Entwicklungsvorgänge,  welche  den  Schwund  des  Lumens  und  das 
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nur  als  Xahrini^'swe^»*  sondern  auch  als  Atnnni^^shöhle,  und  zwar  be- 
ruht das  Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgenden  zwei  Einrich- 

A tungen  : Es  bildet  sich 

beim  Fetus  eine  Reihe 
hintereinander  liegen- 
der, taschenartiger 
Ausstülpungen  der 
Schleimhaut,  ge- 
gen welche  sich  das 
Ektoderm  einsenkt 
und  welche  schliesslich 
nach  aussen  durchbre- 
chen können.  Zwi- 
schen den  so  gebilde- 
ten Öffnungen  liegen 
die  uns  vom  Kopf- 
skelett her  bekannten 
Viszeralbögen,  in 
deren  Bereich  gewisse 
Einrichtungen  des  Ge- 
fässystems  entstehen, 
mittelst  deren  unter 
dem  Einfluss  des  vor- 
beiströmenden Was- 
sers ein  beständiger 
Gasaustausch  des  Blu- 
tes bewirkt  wird.  Kurz, 
es  kommt  zur  Entwick- 
lung von  Kiemen. 

Wenn  auch  die 
Kiemen  nur  bei  Fi- 
schen, Dipnoern 
und  wasserleben- 
den (bezw.  bei  Lar- 
ven von)  Amphibien 
eine  physiologische 
Rolle  spielen,  so  stellt 
doch  auch  bei  höheren 
W irbeltieren,  ehe  es  bei 
ihnen  zur  Bildung  ei- 
nes eigentümlichen 

Schematische  Darstellung  des  Mund-  GaumeilS  kommt,  dei 
der  Fische  (A),  Amphibien,  Reptilien  hinter  den  Clioaiien 
(B)  und  Säuger  (C).  Ch  Choanen  (hintere  liegende,  grOSSe  Ab- 

Nasenlöcher),  D Darm,  K Kiemenlöcher,  L Lunge,  N Ein-  

gang  in  die  Nasenhöhle,  0 Ösophagus,  T Trachea.  Der  mit 
A bezeichnete  Pfeil  deutet  den  Luft-,  der  mit  B bezeichnete 
den  Nahrungsweg  an.  Das  f zeigt  die  Kreuzungsstelle 
beider  an.  • 


Fig.  289 
darmes 
(Vögel) 


Wiederauftreten  desselben 
herbeiführen , bei  verschie- 
denen Wirbeltierklassen  eine 
bis  ins  einzelne  gehende  Über- 
einstimmung. Welche  phy- 
logenetische Bedeutung  dem  ,, soliden“  Ösophagus  zukommt,  ist  nicht  ersichtlich.  Ein  ähn- 
licher Verschluss  des  Darmrohres  tritt  bei  Selachierembryonen  auch  kaudal,  und  zwar 
zwischen  dem  Spiraldarm  und  der  fingerförmigen  Drüse  auf. 


Darmkaual  und  seine  Anhänge  (Allgemeines). 
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schnitt  des  Cayum  oris  et  pharyngis  einen  gemeinsamen  Luft-  und 
Nahrungsweg  dar  (rig.  289  A — C). 

Mit  der  Schaffung  eines  sekundären  Gaumens  (Mehrzahl  der 
Amnioten)  scheidet  sich  die  pri- 
mitive Mundhöhle  in  ein  oberes 
respiratorisches  und  in  ein 
unteres  nutritives  Cav u m,  oder 
in  eine  sekundäre  oder  de- 
finitive Mundhöhle.  Allein 
diese  Trennung  ist  auch  bei  den 
höchsten  Wirfcltieren , wie  bei 
den  Säugern  (Fig.  289  C),  keines- 
wegs eine  absolute,  insofern  in 
jenem  zweiten  Abschnitt  des  Vor- 
derdarmes, den  man  mit  dem 
Namen  Schlundkopf  (Pha- 
rynx) bezeichnet  und  der  bei 
Säugetieren  und  Krokodilen 
durch  eine  häutigmuskulöse  Falte, 
d.  h.  durch  den  sogenannten  w e i- 
chen  Gaumen^),  von  der  Mund- 
höhle getrennt  ist,  Luft-  und  Nah- 
rungsweg wieder  eine  Strecke 
weit  gemeinsam  sind.  Erst  vom 
Eingang  in  den  Kehlkopf  an  sind 
und  bleiben  dann  beide  definitiv 
geschieden. 

Der  Darmkanal  sämtlicher 
Wirbeltiere  zerfällt  — und  dies 
Verhalten  muss  phylogenetisch 
sehr  weit  zurückdatieren  — in 
drei  Hauptabschnitte,  nämlich  in 
den  Vorder-,  Mittel-  und  Hiii- 
terdarm.  Ersterer  reicht  bis  zur 
Einmündung  des  Gallenausfüb- 
rungsganges  der  Leber  und  lässt 
sich  wieder  in  vier  Unterabtei- 
lungen zerlegen:  in  den  Mund- 
oder Kopfdarm  (Cavum  oris), 
in  den  Schlundkopf  (Pha-  Fig.  290.  Schematisches  Übersichts- 
rynx),  den  Schlund  (Oeso-  überden  gesamten  Tractus  in- 

j /i?  n • 11  testinalis  des  Menschen.  A Anus,  Ca 

P h ag  U S und  (falls  ein  solcher  aus-  Coloif  ascendeus,  Cd  Colon  descendens,  Ct  Co- 

ion  transversum,  Dd  Dünndarm  (Mitteldarm), 

ö Bei  Krokodilen  besteht  die  Falte  tr/s  Glandulae  salivales,  Gl.th  Glandula  thy- 
nur  aus  fibrösem  Gewebe.  Ein  Zapf-  reoidea,  Gl.thy  Glandula  thymus,  Lb  Leber, 

eben  (Uvula)  kommt  in  guter  Ausprä-  ^9  Lunge,  Mg  Magen,  Oe  Ösophagus,  Pa 

gung  nur  dem  Menschen  und  einigen  Affen  Pankreas,  Fh  Pharynx,^  Pv  Processus  vermi- 
zu;  doch  scheinen  auch  bei  der  Girafle  formis,  P Eektum,  Vic  Valvula  ileo-colica, 
und  dem  Kamel  Spuren  davon  zu  exi-  ^ Zwerchfell, 

stieren. 

Die  Muskeln  des  weichen  Gaumens  treten  von  den  Vögeln  an  auf,  erreichen  aber 
ihre  volle  Entfaltung  erst  bei  Säugetieren.  Sie  sind  Abkömmlinge  der  viszeralen  Musku- 
latur (M.  tensor  und  levator  veli  palatiui,  M.  pal  a t o - p h ary  n ge  u s , palato- 
glossus  und  Azygos  uvulae).  Nachuntersuchungen  erscheinen  geboten. 

W i e d e r s h e i m , Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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gebildet  ist)  in  den  Magen  (Ventriculus).  Der  in  der  Regel  den 
grössten  Abschnitt  darstellende  Mitteid  arm  steht  mit  seinem  An- 
fangsstück in  wichtigen  Beziehungen  zur  Leber  (Hepar,  Jecur) 
und  zur  Bauchspeicheldrüse  (Pankreas).  Er  wird  in  der 
menschlichen  Anatomie  als  Intestinum  tenue  (Dünndarm)  oder 
auch  als  Jejunum  und  Ileum  bezeichnet.  Der  Hinterdarm, 
das  Intestinum  crassum  (Dickdarm)  s.  Golon  der  menschlichen 
Anatomie,  kann  in  einen  solchen  im  engeren  Sinne  und  in  einen 
End-  oder  Afterdarm  (Rektum)  zerfallen.  Letzterer  kann  selb- 
ständig, oder  zusammen  mit  den  ürogenitalkanälen  in  eine  sogen. 
Kloake  ausmünden.  Zwischen  Vorder-  und  Mitteldarm,  sowie  zwischen 
diesem  und  dem  Hinterdarm  findet  sich  in  der  Regel  eine  stärkere, 
als  temporäres  Verschlussmittel  wirkende  Anhäufung  der  Muskulatur 
(Valvula  pylorica  und  Valvula  ileocolica).  Am  Übergang  des 
Mitteldarmes  in  den  Enddarm  kann  ein  Blinddarm  (Coecum)  ent- 
wickelt sein. 

Der  Verlauf  des  Darmkanales  kann  ein  gerader  oder  mehr  oder 
weniger  gewundener  sein.  Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich  umpri-, 
mitive  Verhältnisse,  im  letzteren  dagegen  wird  es  sich,  worauf  oben 
schon  hingewiesen  wurde,  um  eine  bedeutendere  Ausdehnung  des- 
selben und  infolgedessen  um  eine  Vergrösserung  der  resorbierenden, 
verdauenden  Fläche  handeln.  Eine  nicht  unerhebliche  Steigerung 
dieses  Verhaltens  resultiert  aus  der  häufig  zu  beobachtenden  Erhebung 
der  Mukosa  zu  Falten,  Zotten  und  Papillen. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  290  erläutert  den  dem  menschlichen 
Tractus  intestinalis  und  seinen  Anhangs  ge  bilden  zugrunde  liegen- 
den Bauplan.  Alle  jene  Anhangsgebilde  nehmen  ihre  erste  Ent- 
stehung vom  Darmepithel  aus,  sie  sind  also  e pit  he  Haler  Ab- 
kunft und  stellen  entweder  zeitlebens  drüsige  Organe  dar  oder  sie 
legen  sich  wenigstens  ontogenetisch  nach  dem  Typus  von  Drüsen 
an.  Mesodermale  Elemente  kommen  nur  sekundär  in  Betracht.  \ 

Vom  Munddarm  angefangeu,  lassen  sich  folgende  Appendikular-  ' 
Organe  des  Darmes  unterscheiden:  ! 

1.  Speicheldrüsen  (Glandulae  salivales)  (Fig,  259  Gis).  ! 

2.  Schleim drüseii  (Glandulae  muciparae). 

3.  Die  Schilddrüse  Glandula  thyreoidea)  (Gl.th). 

4.  Die  Thymusdrüse  (Glandula  thymus)  [Gl.thy). 

5.  Die  Lungen  (Pulmones)  (Schwimmblase)  [Lg). 

6.  Die  Leber  (Hepar  s.  Jecur)  (Lh). 

7.  Die  Bauchspeicheldrüse  (Pankreas)  [Fa). 

Dazu  kommen  noch  die  in  die  Darmwand  eingebetteten  3Iagen-  i 
und  Darmdrüsen. 

V'orderdarm.  | 

3Innddarm.  | 

Abgesehen  von  Amphioxus^)  und  den  Cy klos tomen ^),  von  | 
welchen  ersterer  (vergl.  das  Kopfskelett)  einen  von  Cirrhusstäben,  letztere  j 

’)  Bezüglich  der  höchst  eigenartigen  Organisation  der  „Kopfregion“  des  Amp  h ioxu  s,  | 
deren  Schilderung  den  Rahmen  dieses  Buches  überschreiten  würde,  verweise  ich  auf  die  J 
Arbeiten  van  Wijhe’s  und  Legros’.  Nach  J.  W.  van  Wijhe  ist  der  Mund  der  s 


Munddarm. 
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einen  von  einem  Knorpelring  umgebenen  Mundeingang,  d.  h.  einen 
Saugmund  besitzen,  sind  alle  übrigen  Vertebraten  mit  Kiefer- 
bildungen ausgerüstet. 

Lepidosteus,  Polypterus,  Lepidosiren,  Frotopterus 
sowie  die  Anuren  besitzen  in  ihren  Jugend-  bezw.  Larvenstadien  in 
der  Mundgegend  drüsen-  und  sau gna p f artige  Bildungen 
In  Fig.  291  gebe  ich  eine  Skizze  von  der  Entwicklung  derselben  bei 


Fig.  291.  Entwicklung  des  „Z  e m e n t o r gan  s“  von  Polypterus  Senegalus.  Mit 
Zugrundelegung  der  Abbildungen  von  Graham  Kerr.  A und  B paarige  Ausstülpungen 
des  Entoderms  bei  a,  ab  E,  E Ektoderm,  M Mundhöhle.  C Späteres  Stadium.  Die 
Ausstülpungen  haben  sich  weiter  entwickelt  und  hängen  nur  noch  durch  einen  soliden 
Stil  (iS)  mit  dem  Kopfdarm  zusammen.  Die  in  ihrem  Innern  befindliche,  von  Entoderm  (6,  h) 
ausgekleidete  Höhle  bricht  später  nach  aussen  durch.  D Der  Durchbruch  ist  vollendet. 
Das  entoderraale  Epithel  (6^,  6-)  nimmt  Palissadenform  an  und  geht  au  den  Stellen  f f 
in  das  ektodermale  Epithel  (E)  direkt  über.  Die  Bildungen  stellen  nun  Sekretions-  oder 
Exkretionsorgane  dar.  Sie  bleiben  in  der  Regel  paarig,  oder  sie  können  von  beiden  Seiten 
zu  einem  unpaaren  Organ  zusammenfliessen.  E Das  ausgebildete  Organ  (0). 


Polypterus  senegalus.  Man  ersieht  daraus,  wie  ihre  Anlage 
vom  Kopfdarin  aus  erfolgt,  und  wie  sie  sekundär  gegen  das  Ekto- 
derm hinaus  zum  Durchbruch  gelangen.  Ihre  ursprüngliche  Bedeu- 


Amphioxuslarve  der  linken,  ersten  Kiementasche  der  Kraniotenembryoneu,  bezw, 
dem  linken  Spritzloche  der  Selachier  homolog. 

Über  den  Myxinoiden-Mund,  der  sich  aus  einer  ursprünglich  quer  gestellten 
Spalte  erst  sekundär  nach  ganz  anderer  Weise  entwickelt,  vergl.  B a sh  f o r d -D  ean, 

29* 
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tung  ist  nicht  bekannt,  und  es  muss  vorderhand  dahin  gestellt  bleiben, 
ob  sie  mit  Cölomsegmenten,  bezw.  mit  praemandibularen  Kopf  höhlen, 
oder  mit  Kiementaschen  zu  homologisieren  sind.  Bei  Amia  handelt 
es  sich  bezüglich  dieser  Organe  um  dieselben  Entwicklungsvorgänge, 
l^eim  erwachsenen  Tier  ist  aber  hier  von  ihnen  so  wenig  mehr  vor- 
handen wie  bei  Polypterus  (vergl.  auch  die  Anuren  1 ar ven). 

Eigentümliche,  d.  h.  mit  Muskeln  versehene,  fleischige 
Lippeiibilduiigen  finden  sich  erst  bei  Säugern^);  der  zwischen 
ihnen  und  dem  Kieferrand  existierende  Raum  wird  als  Vorhof  des 
Mundes  (Vestibül um  oris)  bezeichnet.  Er  kann  sich  zu  sogen. 
Backentaschen  aussacken,  welche  als  Aufbewahrungsort  für  die 
Nahrung  dienen  (viele  Affen  und  Nager).  Man  unterscheidet  ausser 
den  wahren  oder  inneren,  vom  Mund  aus  zugänglichen  Backen- 
taschen auch  noch  äussere  oder  falsche  Backentaschen.  Sie 
stellen  von  aussen  zugängliche,  von  der  Mundspalte  unabhängige, 
auf  ihrer  Innenseite  behaarte  Duplikaturen  der  Wangenhaut  dar  und 
werden  von  der  Mundschleimhaut  durch  den  M.  buccinator  ge- 
trennt, während  ihre  Aussenwand  von  dem  in  die  Gesichtsmuskulatur 
einstrahlenden  M.  sternocleidomastoideus  gebildet  wird.  Die  in 
ihnen  zur  Aufspeicherung  kommende  (Reserve-)  Nahrung  kann  nur 
mit  den  Pfoten  eingeführt  werden.  Solche  äussere  Backentaschen 
finden  sich  bei  den  amerikanischen  Ge omyidae  s.  Saccomyidae 
(Sackmäuse)  (M.  Webe  r). 

Die,  die  allerverschiedensten  Form  Verhältnisse  auf  weisenden,  flei- 
schigen Lippen  der  Säugetiere,  in  Gemeinschaft  mit  den  Backen, 
sowie  mit  der  beweglichen,  muskulösen  Zunge  ermöglichen  das 
Saugen  und  stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  artikulierten 
Sprache  des  Menschen^).  Von  den  im  Bereich  der  Lippen  vorkommen- 
den Drüsen  wird  später  die  Rede  sein.  Die  Monotremen  sind 
die  einzigen  Säugetiere , welche  der  Lippenbildungen  gänzlich  ent- 
behren ; die  Kieferränder  sind  hier,  ähnlich  wie  bei  VögelnuudChelo- 
niern,  mit  einer  Hornscheide  bekleidet  (s.  später).  Das  soge- 
nannte Lippenrot  stellt  eine  spezifische  Eigenschaft  des  Men- 
schen dar. 

Die  Org;ane  der  3Iiiiidliölile  zerfallen  in  vier  Abteilungen,  welche 
die  Zähne,  die  Drüsen,  die  Zunge  und  die  lymplioiden  Apparate 
in  sich  begreifen. 

Bei  Amphibien  (A  nuren)  finden  sich  den  Mundsauin  umgebende  (glatte)  Muskel- 
elemente, die  bei  der  Respiration  (s.  diese)  ein  wichtiges  Verschlussmittel  abgeben. 

Bei  Sirenen  haben  die  an  der  Begrenzung  der  Mundspalte  Anteil  nehmenden 
Weichteile,  namentlich  auf  dem  Oberkiefer,  eine  Reihe  durchgreifender  Veränderungen  er- 
fahren, die  zu  ganz  eigenartigen,  für  jene  Tiergruppen  charakteristischen  Lippenbildungen 
geführt  haben.  Letztere,  wesentlich  als  Tastorgane  fungierend,  geben  dem  ganzen  Gesichts- 
teil der  Sirenen  ein  spezifisches  Gepräge.  Dabei  spielen  die  in  ihrer  mittleren  Portion 
zu  einer  mächtigen,  rüsselartigen  Tastscheibe  umgebildete  Oberlippe,  sowie  der  wulstig 
vorragende  Zwischenkiefer-  oder  Gaumenlortsatz  eine  Hauptrolle.  Der  letztgenannte  Fort- 
satz geht  nach  hinten  in  die  körnige  Bürste  des  Gaumens,  d.  h.  in  die  sogenannte  Kau- 
oder Reibeplatte  über,  welche  von  einem  dichten  Borsteubesatz  überzogen  ist.  Viele  dieser 
Borsten  sind  zur  Bildung  von  kleinen,  festen  Zapfen  vereinigt.  Auch  au  den  Vorderenden 
des  Unterkiefers,  in  der  Symphysengegend , findet  sich  eine  ähnlich  gestaltete  Reibeplatte. 
Im  übrigen  liegen  Ober-  und  Unterkiefer  wie  „Mühlsteine“  aneinander;  die  Kautätigkeit 
besteht  eben  einzig  und  allein  im  Zermahlen  von  kleinen  Pflänzchen.  Von  diesem  Ge- 
sichtspunkt aus  sind  alle  die  oben  erwähnten  eigenartigen  Einrichtungen  im  Sinne  einer 
funktionellen  Anpassung  aufzufassen,  (('her  die  einzelnen  Details  s.  die  Arbeit  von  Guder- 
natsch)  (vergl.  auch  das  Gebiss  der  Säugetiere). 
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Zähne. 

An  der  Anlage  der  Zähne,  welche  gänzlich  unabhängig  vom  Endo- 
skelett  erfolgt,  beteiligt  sich  sowohl  das  Ektoderm,  als  das  Mesoderm 
In  ihrem  primitivsten  Verhalten  stellen  die  Zähne  frei  hervorstehende 
Papillen  der  Mundschleimhaut  dar;  erst  sekundär  wuchert  das  Schleim- 
hautepithel in  die  Tiefe,  bildet  die  sogen.  Zahn  leiste  oder  den 
Schmelzkeim  und  trifft  hier  auf  kuppelförmige  Fortsätze  des  Meso- 
derms, die  man  als  Zahnpapillen  bezeichnet.  Letztere  entwickeln 
an  ihrer  Oberfläche  eine  Schicht  von  zylindrischen  Zellen,  die  sogen. 
Odontoblasten.  Diese  liefern  die  Hauptmasse  des  späteren 
Zahnes,  das  sogenannte  Zahnbein  (Substantia  eburnea),  wäh- 


Fig.  292.  Fig.  293. 

Fig.  292.  Entwicklung  eines  Zahnes.  Bg,  Bg  Bindegewebe,  welches  das  Zahn- 
säckchen liefert,  DS  Dentinschicht,  Ma  Membrana  adamantina,  ME  Mundepithel,  0 Odon- 
toblasten, SK  Schmelzkeim,  ZK  Zahnkeim. 

Fig.  293.  Längsschnitt  durch  einen  Zahn,  halbsehematisch.  PH^  Eingang  in  die 
Pulpahöhle  PH,  ZB  Zahnbein  (Elfenbeinsubstanz),  ZC  Zahnzement,  ZS  Zahnschmelz. 


rend  der  primäre  (ektodermale)  Zahnkeim  den  ungleich  härteren 
Schmelz  (Substantia  adamantina)  mit  dem  Schmelzober- 
häutchen  (Cuticula  dentis)  aus  sich  hervorgehen  lässt.  Beide 
Substanzen,  die  ekto-  wie  die  mesodermale,  kommen  bei  diesem 
Bilduugsprozess  in  die  allerengste  Verbindung,  und  das  Zahnbein  zeigt 
sich  von  einem  System  feinster  Kanälchen  (Canaliculi  dentales) 
durchzogen,  in  welche  sich  Ausläufer  der  Odontoblasten  erstrecken. 
Eine  dritte,  am  Aufbau  des  Zahnes  sich  beteiligende  Substanz  ist 
das  im  Bereich  der  Zahnbasis  oder  der  Wurzel  sich  entwickelnde 
Zement  (Substantia  ossea),  welches  mesodermalen  Ursprungs 
ist  und  in  seinem  Bau  an  Knochen  erinnert.  — Falls  es  bei  der 
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Sclimelzsubstanz  zu  Faltenbindungen  kommt,  so  kann  sich  das  Zement 
auch  zwischen  diese  hineinziehen. 

Im  Innern  des  Zahnes  liegt  ein  Hohlraum  (Cavum  dentis), 
welcher  von  der  sogenannten  Pulpa  de n ti s erfüllt  ist.  Diese  besteht 
aus  Zellen,  Nerven  und  Blutgehässen,  welch  letztere,  durch  ein  Loch 
am  Zahnwurzelende  (Fora men  apicis  dentis)  eindringend,  für 
die  Ernährung  des  Zahnes  sorgen,  resp.  denselben  zugleich  zu  einem 
feinen  Tastwerkzeug  gestalten. 

Was  die  Form  und  die  A usb  il d u ng  der  Zähne  betrifft,  so  sind 
sie  von  der  Bewegung  und  Gestalt  der  Kiefer,  bezw.  von  der  Be- 
schaffenheit des  Kiefergelenkes  abhängig.  Genau  genommen  handelt 
es  sich  eigentlich  um  stetige  Wechselbeziehungen  zwischen  Zahn  und 
Kieler,  um  die  gegenseitige  Lage  der  Zähne  in  den  Kiefern,  sowie 
um  die  Verteilung  von  Dentin,  Schmelz  und  Zement.  Je  nach  dem 
verschiedenen  Härtegrad  dieser  Substanzen  kann  sich  vor  allem  die 
Zahnkrone,  und  zwar  namentlich  die  Kaufläche  durch  funktionelle 
Anpassung  sehr  verschieden  gestalten.  In  der  Regel  eilen  die  Zähne 
des  Oberkiefers  den  Unterkieferzähnen  in  weiterer  Ausbildung  und 
Differenzierung  voraus,  eine  Tatsache,  die  wohl  auf  die  Unbeweglichkeit 
des  Oberkiefers  bei  höheren  Vertebraten  zurückzuführen  sein  dürfte. 

Bei  den  meisten  unterhalb  der  Mammalia  stehenden  Wirbeltieren 
haben  die  Zähne  im  wesentlichen  dieselbe  Form  (homodontes  Ge- 
biss), bei  den  Säugetieren  ')  dagegen  kommt  es  zu  Differenzierungen 
in  formell  verschiedene  Gruppen,  welche  man  als  Schneide-,  Eck- 
Back- und  Mahlzähne  (Deutes  incisivi,  canini,  praemolares 
et  molares)  unterscheidet  (heterodonter  Typus).  Während  die 
Schneidezähne  meisseiartig  gestaltet  sind,  besitzen  die  Eckzähne  eine 
Kegel-  oder  Pflockform.  Die  Praemolaren  und  Molaren  dagegen  zeichnen 
sich  durch  breite,  höckertragende  Kronen  aus,  weshalb  man  sie  auch 
als  Dentes  cuspidati,  bezw.  multicuspidati  bezeichnet. 

Bei  allen  unterhalb  der  Säugetiere  stehenden  Vertebraten  findet 
in  der  RegeD)  ein  unbeschränkter  Zahnersatz  („Dentition^^)  das 
ganze  Leben  hindurch  statt  (polyphyodonter  Typus),  und  diese 
Regenerationsfähigkeit  hat  bei  niederen  Vertebraten  auch  eine 
Parallele  bei  anderen  Organen.  Bei  den  Mammalia  dagegen  werden 
bei  immer  höher  gehender  Spezialisierung  des  Einzelzahnes  und  stetig 
gesteigerten  Ansprüchen  an  die  das  Material  liefernde  Schmelzleiste 
im  Laufe  der  Phylogenie  die  sich  ursprünglich  in  ununterbrochener 
Folge  ersetzenden  Dentitionen  der  niederen  Vertebraten  schliesslich 
zu  einigen  wenigen  „ZahngenerationeiP^  den  „Dentitionen^*  im 
heutigen  Sinne  zusammengefasst.  Man  pflegt  dann  in  der  Regel  von 
zwei  solchen  Zahngenerationen  zu  sprechen,  die  man  als  Milchge- 
biss und  als  definitives  Gebiss  (Dentes  decidui  et  perma- 
nentes) bezeichnet  (diphy od on ter  T3^pus).  (Über  die  Anlage 
eines  „praelaktealeiP*  Gebisses  s.  später). 

Auch  bei  Reptilien  kann  es  schon  zu  reichlichen  Differenzierungen  des  Gebisses 
kouimeu  (s.  später). 

Ö Bei  a k r o d o n t e n Reptilien  (s.  später)  ist  der  Zahnwechsel  durchaus  nicht 
immer  ein  durchgreifender,  d.  h.  einige  Zähne  werden  gewechselt,  andere  nicht  (Agama 
colonor  um). 
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In  den  verschiedenen  Zahngenerationen  oder  Dentitionen,  die 
sich  formell  gleichen  oder  mehr  oder  weniger  verschieden  sein  können, 
ist  also  der  Ausdruck  eines  historischen  Vorganges,  eines  Früher 
und  eines  Später,  zu  erkennen.  Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass 
sich  das  Milchgebiss  zuweilen  (Chry sochloris,  gewisse  Centetiden) 
bis  in  das  reifere  Alter  erhält,  so  dass  also  der  Zahnwechsel  nicht 
immer  auf  die  Jugendperiode  beschränkt  ist. 

Fisclie,  Dipnoer  und  Amphibien. 

Als  die  ersten  Hartgebilde  im  Wirbeltierkörper  sind,  wie  schon 
beim  Hautskelett  auseinandergesetzt  wurde,  Zähne  und  zahnartige 
Gebilde  zu  betrachten,  und  zwar  von  ähnlicher  Form,  wie  sie  uns 
bei  den  Selachiern  in  ihren  Hautzähnen,  resp.  Plakoidschuppen, 
heute  noch  erhalten  sind.  Auch  bei  den  Mundzähnen  hat  man 
ursprünglich  von  einer  einfachen  Kegel  form  auszugehen,  hier- 
von aber  sind  die  Mundzähne  der  rezenten  Selacliier  infolge  funk- 
tioneller Anpassung  schon  vielfach  abgewdchen.  Gleichwohl  ist  auch 
die  erste  Zahnanlage  der  Ganoiden,  Dipnoer,  Teleostier, 
Urodelen  und  Krokodile  noch  eine  primitive  und  kann  wegen 
ihrer  Übereinstimmung  mit  der  Anlage  der  Plakoidschuppen  der  Se- 
lachier  als  plakoider  Typus  der  Zahnanlage  bezeichnet  werden. 

Dadurch,  dass  die  Plakoidschuppen  des  Mundeinganges  in  Be- 
ziehung zur  Nahrungsaufnahme  traten,  d.  h.  eine  neue  und  wichtige 
Funktion  übernahmen,  wurden  sie,  wie  bereits  erwähnt,  modifiziert 
und  wuchsen  zu  den  gewaltigen  Selachierzähnen  aus,  welche,  in  mehr- 
fachen Parallel  reihen  hintereinander  sitzend',  nicht  nur  zum 
Ergreifen  und  Festhalten  der  Beute,  sondern  auch  als  furchtbare  An- 
griffs wafte  dienen. 

Bei  den  Anamnia,  welche  es  zur  Entwicklung  eines  knöchernen 
Kopfskeletts  bringen,  kann  man  im  allgemeinen  drei  Gruppen  von 
zahntragenden  Belegknochen  des  Oberkiefers  unterscheiden:  1.  den 
Oberkieferbogen  (Praemaxillare  und  Maxillare),  2.  den  Gaumen- 
bogeu  (Vomer,  Palatinum,  Pterygoid)  und  3.  das  un paare  Parasphe- 
noid.  Dazu  kommt  noch  der  Slandibul  ar bogen  (Dentale  und 

Sp  leniale)b. 

Unter  den  ausgewachsenen  Knorpelganoiden  finden  sich  nur 
bei  Scaphirhynchus  und  bei  Polyodon  Zähne.  BeiAcipencer 
r u t h e n u s treten  sie  nur  in  embryonaler  Zeit  auf  und  weisen  so 
auf  primitive  Verhältnisse  zurück.  Unter  den  Teleostiern  entbehren  die 
Lophobranchier  und  die  Sahnonidengattung  Coregon us^)  der 
Zähne  vollständig.  Bei  Cy k los  to m en^)  bestehen  dieselben  nur  aus 
Hornsubstanz.  Es  findet  sich  hier  kein  Schmelzepithel  und  keine 
dem  Schmelz  der  Gnathostomen  vergleichbare  Substanz,  Von  einer 
Homologie  der  Cyklostomenzähne  mit  den  fertigen,  oder  auch  nur  in 
der  Entwicklung  fortgeschrittenen  Hautzähnen  der  Selachier  kann 
also  keine  Rede  sein. 

b Die  Lage  der  Selachierzähne  eDtspricbt  dem  Gaumen  bogen  und  dem  Spleniale. 

b In  sehr  frühen  Embryonalstadien  von  Coregonus  treten  vorübergebend  Zabn- 
anlagen  auf. 

Über  die  Morphologie  und  Histologie  der  viel  umstrittenen  Zälme  der  Cyklo- 
stomen  vergl.  die  Arbeiten  von  Beard,  Howes,  Warren  und  Tims. 
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Bei  K n oc  li  e n g a n oid  e n und  Teleostiern  können  nicht  nur 
alle  die  Mundhühle  begrenzenden  Knochen,  sondern  auch  das  Zungen- 
bein und  teilweise  sogar  die  Kiemenbögen  („Ossa  pharyngea“)  be- 
zahntsein.  Hier,  wie  auch  am  Parasphenoid,  sind  die  Zähne  oft  hechel- 
oder  bürstenartig  angeordnet.  Ihre  Form  kann  kegel-,  Zylinder-  oder 
hackenartig  sein;  auch  meisseiartige  Zähne  kommen  vor  (Scarus, 
Sarginae),  oder  sie  bilden  ein  förmliches  Pflaster,  sind  abgerundet 
und  auf  das  Zerquetschen  der  Nahrung  berechnet.  Ferner  begegnet 
man  haarartig  feinen,  borstenförmigen  (Chaetodonten)  oder  säbel- 
förmigen Zähne(C  h au  1 i od  u s). 

Die  gänzlich  schmelzlosen  Di pnoer-Zähne  stellen  messerartig 
zugeschärfte,  aus  der  Verwachsung  einer  grösseren  Anzahl  von  Einzel - 
zähnen  hervorgegangen  zu  denkende  Gebilde  dar,  und  zugleich  sieht 


Fig.  294.  Schädel  von  Batrachoseps  attenuatus,  Ventralseite,  mit  den  Para- 

sphenoidzähnen. 

Fig.  295.  A Zahn  aus  dem  Oberkiefer  des  Frosches,  getrocknet,  B Zahn 
von  Salamandra  atra.  J\[  Maxilla,  PH  Pulpahöhle,  RF  Ringfurche,  S Zahnspitze, 
von  Schmelz  überzogen,  ZK  Zahnkrone,  ZS  Zahnsockel. 


man  hier  (bei  Ceratodus)  aufs  klarste,  dass,  wie  dies  auch  für  die 
Amphibien  nachgewiesen  ist,  durch  die  Verwachsung  der  aus  Knochen- 
gewebe bestehenden  Basalteile  der  Zähne  der  Vomer,  das  Pterygo- 
palatinum  und  die  Zahnplatten  des  Unterkiefers  gebildet  werden 
(Semon).  Nichts  deutet  bei  Dipnoern  auf  einen  Zahnwechsel  hin, 
dagegen  wird  der  epitheliale  Hornüberzug,  der  wahrscheinlich  als 
eine  Schutzvorrichtung  gegen  die  zu  grosse  Austrocknung  der  Zahn- 
oberfläche zu  betrachten  ist,  während  jeder  Schlafperiode  erneuert. 
Dafür  spricht,  dass  der  Hornübergang  nur  bei  eingekapselten  oder 
eben  aus  dem  Kokon  befreiten  Exemplaren  von  Protopterus  in 
inaktivem  Zustande  angetroffen  wird.  Bei  Ceratodus,  der  keine 
Schlafperiode  durchmacht,  wird  jener  Hornüberzug  nicht  beobachtet. 

Die  oben  geschilderte  Konkreszenz  von  Zähnen  spielt,  wie  es  scheint, 
in  der  Tierreihe  nicht  jene  grosse,  von  gewissen  Autoren  angenommene 
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Rolle,  welche  man  früher  z.  B.  der  Bildung  der  inehrspitzigen,  resp 
mehrhöckerigen  Zähne  von  Heptanchus,  Chlamydoselache,  der 
Pflasterzähne  von  Rochen  (Myliobatis  und  Rhinoptera),’  der 
Faltenzähne  der  echten  Crossopterigyer,  Labyrinthodonten’ und 
Ichthyosaurier  zugrunde  legen  zu  können  glaubte.  Dies  hat  sich 
als  unrichtig  herausgestellt,  und  wahrscheinlich  erweist  sich  jene  An- 
nahme auch  für  den  mehrhöckerigen  Säugetierbackenzahn 
als  hinfällig. 

Unter  den  Teleostiern  handelt  es  sich  bei  den  Skaroiden 
erst  um  den  Beginn  einer  Konkreszenz,  da  die  Einzelzähne  hier 
ihre  Individualität  noch  gewahrt  haben,  und  man  bei  ihnen  nur  von 
einer  Zusammenkittung  durch  Zement,  nicht  aber  von  einer  wirk- 
lichen V^erwachsung  des  Dentinkörpers  der  Einzelzähne  sprechen  kann. 

Wie  es  sich  bei  den  Gymnodonten  verhält,  ist  noch  unbekannt; 
dasselbe  gilt  für  die  Holoceph  alen,  doch  scheint  hier  eine  Kon- 
kreszenz recht  wahrscheinlich. 

Bei  Amphibien,  wie  namentlich  bei  den  A n u r e n,  tritt  im 
allgemeinen  dem  von  Zähnen  starrenden  Fischschädel  gegenüber  eine 
bedeutende  Beschränkung  in  der  Zahl  der  Zähne  auf. 

Sie  sind  basalwärts  kegelartig  verbreitert  und  sitzen  einem  Sockel- 
stück auf.  Gegen  ihr  oberes  freies  Ende  zu  werden  sie  schlanker, 
zeigen  eine  schwache  Krümmung  und  laufen  entweder  in  zwei  (Sa- 
laman drillen,  Anuren)  oder,  was  das  ursprünglichere  Verhalten 
darstellt,  nur  in  eine  Spitze  aus  (Axolotl,  Ichthyoden,  Dero- 
tr einen,  Gymnophionen). 

Was  die  Verteilung  der  tief  in  der  Schleimhaut  steckenden 
A mp hibien zähne  betrifft,  so  flndet  sie  in  der  Regel  am  Ober- 
und  Zwischenkiefer,  sowie  am  Vom  er  und  Palatin  um.  Bei 
manchen  Salamandrinen  (z.  B.  bei  der  Gattung  Speie rpes  und 
Plethodon)  zeigt  auch  das  Parasphenoid,  wie  bei  vielen  Fischen, 
eine  bürstenartige  Bezahnung,  und  ähnlichen  Befunden  begegnet  man 
auch  bei  gewissen  fossilen  Formen.  Das  Operculare  (Spleniale) 
des  Unterkiefers  ist  nur  bei  Salamanderlarven  und  bei  Proteus 
bezahnt;  bei  den  erwachsenen  Salamandrinen  ist  nur  das  Den- 
tale mit  Zähnen  besetzt. 

Bei  den  Larvenformen  der  Anuren  finden  sich  Hornkiefer 
und  Hornzähne.  Aus  ihrer  Existenz , bezw.  aus  der  noch  ganz 
anders  als  später  sich  gestaltenden  Lebensweise,  erklärt  sich  auch  das 
späte  Auftreten  des  definitiven  Gebisses  bei  den  Anuren.  Erst 
am  Schlüsse  der  Metamorphose  erscheinen  bei  Rana,  Hyla  u.  a. 
die  ersten  Zähne.  Im  Unterkiefer  entwickeln  sich  bei  den  Anuren 
in  der  Regel  keine  Zähne,  was  wohl  mit  der  grossen,  bei  der  Erfas- 
sung der  Beute  Verwendung  findenden  Zunge  im  Zusammenhang 
steht  (s.  später).  Schwer  ersichtlich  ist  die  Ursache  für  den  im  Laufe 
der  phylogenetischen  Entwicklung  erfolgten  Schwund  der  Zähne  bei 
den  Kröten,  sowie  bei  Pipa.  Eine  Zahnleiste  legt  sich  übrigens 
auch  bei  Kröten  noch  an,  und  zwar  an  derselben  Stelle,  wo  sie  auch 
bei  Froschlarven  zuerst  erscheint,  d.  h.  vor  den  Choanen.  Dies  ge- 
schieht aber  erst  am  Ende  der  Metamorphose.  (Vergl.  R.  Oed  er  , 
wo  sich  auch  genaue  Berichte  über  die  histogenetischen  Prozesse  bei 
der  Zahnbildung  der  Amphibien,  sowie  Literaturangaben  über  Horn- 
zähne und  Hornkiefer  finden.) 
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Unter  den  geschwänzten  Amphibien  treten  bei  Siren  lacer- 
t i n a ebenfalls  11  o r n z ä h n e auf  ^). 

Bei  gewissen  fossilen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei  den  Labyrintho- 
donteu  und  den  devonischen  Panzerganoiden,  zeigt  der 
Schmelz  eine  ins  Innere  der  Zahnsubstanz  sich  erstreckende,  falten- 
artige Anordnung.  Daher  der  Name  „Laby  rinthod  onten“. 


Reptilien  iiiid  Vögel. 

Mit  der  zunehmenden  Festigkeit  und  Solidität  des  Kopfskeletts 
geht  bei  Reptilien  eine  stärkere  Ausbildung  und  da  und  dort  auch 
eine  reichere  Diflerenzierung  des  Gebisses  Hand  in  Hand.  Die  Zähne 
sitzen  entweder  in  einer  medianw^ärts  offenen  Kiefer-Rinne  und  sind 
mit  der  äusseren  Zirkumferenz  ihrer  Basis  der  Innenfläche  derselben 
angewachsen  (pleurodonte  Saurier:  Lacertilier,  Scinke,  Amphis- 
bäneu  u.  a.),  oder  sie  sitzen  am  oberen  freien  Kieferrand  (akrodonte 


Fig.  296.  A Drei  Schein  ate  für  pleurodonte  (a),  akrodonte  (6)  und  theko- 
donte  (c)  Saurier.  B a Unterkiefer  von  Lacerta  vivipara,  b von  Anguis 
fragil is,  beide  nach  Leydig. 


Saurier:  Chamaeleon),  oder  endlich  sie  stecken  in  Alveolen,  wie  bei 
Krokodilen  und  zahlreichen  fossilen  Reptilien  (thekodonte  Rep- 
tilien). (Vergl.  Fig.  296,  A a,  h,  c).  Ausser  dem  Unterkiefer  können 
auch  noch  die  Knochen  des  Gaumenapparates,  d.  h.  die  Palatina 
und  Pterygoidea,  bezahnt  sein  (Eidechsen,  Python  omorphen 
und  Schlangen). 

Was  die  Form  der  Zähne  betrifft,  so  herrscht  der  Kegel  vor. 
Die  Zähne  sind  mehr  oder  weniger  zugespitzt  und  in  der  Regel  von 
einheitlichem  Charakter.  Ausnahmen  hiervon  finden  sich  übrigens 
nicht  selten.  So  besitzen  z.  B.  die  Lacertilier  zweispitzige 
Zähne;  bei  Uromastix  spinipes,  bei  Agamen,  sowie  bei 
zahlreichen  fossilen  Formen  erscheint  sogar  ein  heterodontes  Gebiss 


Ö Bei  den  Larven  der  auf  den  Salomon-Inseln  einheimischen  Rana  opisthbdon 
bildet  sich  auf  dem  Schnauzenende  eine  spitze,  kegelartige  Vorragung,  mittelst  welcher 
die  Eischale  beim  Ausschlüpfen  des  Tieres  durchbohrt  wird.  In  f u u k t i o n el  1 e r B e - 
Ziehung  erinnert  jenes  Gebilde  an  den  ,,Eizahn“  der  Reptilien  (s.  d.). 

Über  die  eigenartige,  an  Ammocoetes  erinnernde  Art  der  Nahrungsaufnahme  der 
X e n o p u s -Larveu,  welche  keine  Hornzähne  entwickeln,  vergl.  E.  T.  Bl  es. 
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angebahnt.  Nicht  selten,  wie  z.  B.  bei  Schlangen,  sind  auch  starke 
Fangzähne  ausgebildet.  Auch  Reduktionen  kommen  vor  (Typhlo- 
piden  u.  a.)  ^). 

Bei  Giftschlangen  zeigt  sich  eine  wechselnde  Anzahl  von 
Oberkieferzälmen  in  Giftzähne  differenziert.  So  existieren  z.  B.  bei 
der  Kreuzotter  (V  i p e r a berus  und  V.  p r e s t e r)  jederseits 
zehn,  in  Querreihen  angeordnete  Giftzähne;  die  stärkeren  stehen 
nach  aussen,  die  schwächeren  Reservezähne  wie  im  Schutze  darunter 
(Fig.  297  A). 

Nur  einer  dieser  Zähne  ist  mit  dem  Kieferknochen  fest  verbun- 
den und  besitzt  ausser  der  eigentlichen  Pulpahöhle  noch  einen,  von 
letzterer  halbringförmig  umschlossenen  Giftkanal  (Fig.  297  B,  C,  GG), 
dessen  obere,  mit  dem  Giftdrüsenkanal  kommunizierende  Öffnung  an 
seiner  Basis  liegt,  während  er  seine  Ausmündung  in  kurzer  Entfer- 
nung von  der  Zahnspitze  hat.  (Vergl.  den  Pfeil  in  Eig.  297  A.) 
Es  handelt  sich  also  um  ein  Doppelrohr  von  Zahnbein,  welches  am 
unteren  Ende  des  Zahnes  in  eine  Hohlrinne  ausläuft.  (Über  den 
Mechanismus  (Sperrvorrichtung)  der  Feststellung  des  Giftzahnes  vergl. 
0.  Thilo  [Biolog.  Zentralbl.  Bd.  19.  1899]).  (Vergl.  auch  die  Drüsen 
der  Mundhöhle.) 

Bei  Krokodilen  zeigt  das  Gebiss  trotz  der  gewaltigen  Ver- 
änderungen, die  das  Gaumendach  im  Lauf  der  Zeit  erlitten  hat,  die 
geringste  Differenzierung  innerhalb  der  stammesgeschichtlichen  Ent- 
wicklung. Von  den  ältesten  bekannten  Vertretern  der  Krokodile  an 
bis  zu  den  jüngsten  ist  es  sich  überaus  ähnlich  geblieben.  Zähne 
werden  nur  im  Bereich  der  Kiefer  produziert;  sie  sind 
formell  denjenigen  der  Sau  ro})tery  gier  sehr  ähnlich. 

Ein  Zahngebilde  von  besonderer  Art  stellt  der  beiEidechsen- 
und  S c h 1 an g e n - E m b r y o n e n auftretende  E i z a h n vor.  Ursprüng- 
lich wohl  stets  paarig^)  vorhanden  und  aus  umgewandelten  Zwischen- 
kieferzähnen hervorgegangen , überragt  der  Eizahn  seine  Nachbarn 
bedeutend  nach  Form,  Stellung  und  Grösse.  Er  ist  ein  echter  Dentin- 
zahn aus  der  ersten  Zahngeneration  und  von  breiter,  lanzettartiger 
Form.  Er  verwächst  mit  der  Knochenmasse  des  Zwischenkiefers  und 
ragt  an  der  Schnauzenspitze  zwischen  den  Kiefern  wagrecht  hervor. 
Er  dient  zum  Zerschneiden  der  Eischale  und  darf  nicht  verwechselt 
werden  mit  der  sogenannten  Ei  s ch  wi  el  e der  Hatte ria , der  Kroko- 
dile^), Chelonier,  Vögel  und  Monotremen.  Hierbei  handelt 


h Bei  Hatte  ria  kann,  ^venn  dies  auch  individuell  wechselt,  der  Vom  er  noch  be- 
zahnt  sein.  Erwähnenswert  ist  auch,  dass  bei  Hatteria  ein  funktionsloses,  embryonales 
Milchgebiss  auftritt,  das  später  wieder  verschwindet.  Ähnliches  gilt  auch  für  Kroko- 
dilus  porosus  und  Iguana  tuberculata  (vergl.  H.  Spencer  Ilarrison). 

So  bei  A skalaboten  und  unter  den  Schlangen  bei  der  Kreuzotter  (Vipera 

beru  s). 

Die  Krokodile  sollen  im  Bildungsmodus  ihrer  Ei  Schwiele  ein  von  den  Schild- 
kröten und  Vögeln  abweichendes  Verhalten  zeigen. 

Bei  Schildkröten  scheint  die  Eischwiele  auch  formell  bei  den  verschiedenen 
Familien  zu  variieren.  Bei  Emys  lutaria  stellt  sie  ein  niedriges,  mit  ziemlich  scharfer 
Spitze  versehenes,  breitbasig  der  Schnauzenspitze  aufsitzendes  Horn  dar,  welches  dorsal- 
wärts  gegen  die  übiäge  Haut  scharf  abgegrenzt  erscheint.  Es  bildet  ein  Continuum  mit 
dem  Hoi’nbelag  des  Oberkiefers,  d.  h.  es  besteht,  wie  dieser,  aus  echter  Hornsubstanz.  Die 
platten,  verhornten  Elemente  lassen  in  ihren  oberflächlichen  Schichten  keine  Kerni-este  mehr 
erkennen,  während  solche  in  der  Tiefe  noch  existieren.  Die  Entwicklung  geht,  wie  bei  den 
Vögeln  und  Krokodilen,  von  einer  Wucherung  des  Sti'atum  germinativum  der  Epi- 
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es  sich  um  ein  rein  epitheliales,  der  Spitze  des  Zwischenkiefers 
oder  der  stärksten  Krümmung  des  Oberschnabels  (Eulen)  aufsitzendes 

A B 


Fig.  297.  Darstellung  der  Giftzähne.  A Kopf- 
skelett der  Klapperschlange,  B Querschnitt  etwa  durch 
die  Mitte  des  Giftzahnes  von  Vipera  ammodytes, 
C Querschnitt  durch  den  Giftzahn  von  Vipera  amnio- 
dytes  nahe  seinem  vorderen  Ende.  B und  C nach 
Leydig.  GC  Giftkanal,  Gz  Giftzahn,  PH  Pulpahöhle, 
Rz  Pteservezähne.  (Vergl.  Fig.  304.) 


C 


Fig.  298.  Die  Kiefer  des  Krokodils  (nach  Tom  es).  Der  1.,  4.  und  11.  Zahn  im 
Unterkiefer  und  3.  und  9.  im  Oberkiefer  sind  bedeutend  grösser  als  alle  anderen. 


dermis  aus  und  ist  anfangs  von  einer  mächtigen  Schicht  epitrichialer  Zellen  bedeckt,’  welche 
sich  erst  sehr  spät,  nachdem  der  Verhornungsprozess  bereits  weit  fortgeschritten  ist,  abstösst. 

Bei  der  Eröffnung  der  Embryonalhüllen  und  dem  Perforieren  der  Eischale  spielt  die 
Eischwiele  bei  Emys  sicherlich  nur  eine  sekundäre,  und,  wie  es  scheint,  etwas  unter- 
geordnete Rolle.  Die  rechte  vordere  Extremität  wird  bei  jenem  Prozesse  bevorzugt.  (Über 
die  einzelnen  Details  vergl.  F.  Hochstetter,  Beitr.  z.  Entw.-Gesch.  d.  europ.  Sumpf- 
schildkröte. Emys  lutaria  Marsili,  LXXXI.  Bd.  d.  Denkschr.  d.  math.  naturw.  Kl.  d. 
K.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien  1907.) 
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Organ,  welches  übrigens  ebenfalls  aus  doppelter  Anlage  hervorge- 
gangen zu  denken  ist. 

Sehr  bald  nach  der  Geburt  werden  der  Ei  zahn  sowie  auch  die 
Eischwiele  abgestossen. 

Unter  den  Reptilien  besitzen  die  S childkröten  keine  Zähne; 
die  Kieferränder  sind  hier,  ganz  ähnlich  wie  bei  Vögeln,  von  Horn- 
scheiden überzogen.  Dass  aber  Vögel  wie  Schildkröten  von  zahn- 
tragenden  Vorfahren  abstammen,  wird  für  ersteye  durch  die  oben 
schon  erwähnten  f o s s i 1 e n Vögel  und  für  letztere  durch  Trionyx 
erwiesen,  bei  welcher  in  fetaler  Zeit  noch  Zähne  auftreten.  Eine 
weitere  Bestätigung  hierfür  liegt  auch  in  der  bei  Schildkröten-  (Che- 
lonia  midas)  und  bei  Vogel -Embryonen  auftretenden  rudimen- 
tären Zahnleiste  ^). 

Das  homodonte  Gebiss  der  fossilen  Vögel  Amerikas  (Odont- 
ornithes)  sass  entweder  in  eigentlichen  Alveolen  (Ichthyornis) 
oder  nur  in  Furchen  (He sp er or nis),  ähnlich  wie  bei  Ichthyo- 
saurus. Der  Zwischenkiefer  war  unbezahnt  und  scheint  einen 
hornigen  Schnabel  besessen  zu  haben.  Alle  heutigen  Vögel,  sowie 
auch  weitaus  die  meisten  Vögel  des  Tertiärs^)  und  Diluviums, 
sind  zahnlos.  An  die  Stelle  der  Zähne  ist  der  Hornschnabel  getreten. 

S «ä  11  g e t i e r e. 

Bei  Säugetieren  geht  die  Verkürzung  der  Kiefer,  wodurch  eine 
kräftigere  Hebelwirkung  erzielt  wird , mit  einer  höheren  Ausbildung 
des  Einzelzahnes,  sowie  mit  einer  gesetzmässigen  Reduktion  der  Zahn- 
generationen (Dentitionen)  Hand  in  Hand.  Es  wird  sich  also  in 
Anpassung  an  die  Art,  Aufnahme  und  Verarbeitung  der  Nahrung 
um  ein  heterodontes  Gebiss  handeln,  das  phylogenetisch  aus 
einem  homodonten  hervorging.  Das  häufige  Auftreten  von  rudi- 
mentären, funktionslosen  Zähnen  beweist,  dass  die  ZahH)  der  Säuge- 
tierzähne im  Laufe  der  Stammesentwicklung  eine  Verminderung  er- 
fahren hat,  und  zwar  zeigt  sich  die  Reduktion  stets  im  Unterkiefer 
weiter  fortgeschritten  als  im  Oberkiefer,  der  auch  hierin  wie  in  manch 
anderer  Hinsicht,  primitivere  Zustände  bewahrt  hat.  Umgekehrt  ist 
eine  Steigerung  der  Zahl  der  Zähne , wie  man  ihr  in  der  Reihe  der 
Waltiere  begegnet,  als  eine  erst  sekundäre,  während  der  Ontogenese 
vor  sich  gehende  Differenzierung  ursprünglich  vielhöckeriger  Zähne 
aufzufassen.  Der  daraus  resultierende  homodonte,  durch  kegelförmige 


Diese  Zahnleiste  erscheint,  ganz  wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  zunächst  auf  den 
Kieferrändern  in  Form  einer  flach  erhabenen  Leiste,  später  aber  wächst  sie,  wie  dort,  in 
das  Kiefermesoderm  hinab,  ohne  dass  es  übrigens  zur  UmvA^achsung  von  Zahnpapillen 
kommt;  es  findet  vielmehr,  entsprechend  der  nunmehrigen  Ausbildung  rein  epithelialer 
Hornkiefer,  eine  Rückbildung  der  Zahnleiste  statt.  Die  von  älteren  Autoi’en  beschriebenen 
papillenartigen  Erhebungen  am  Schnabel  der  Embryonen  verschiedener  Vogelarten  haben 
mit  Zahnanlagen  nichts  zu  tun. 

Eine  Ausnahme  machen,  Avie  es  scheint,  nur  die  fossilen,  dem  Eoeän  angehörigen 
Formen:  Argillornis  und  zum  Teil  auch  Gastor  nis. 

Um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  zeigt  der  letzte  Mahlzahn  des  Menschen 
(Dens  se  rotin  US  [,,Weish  eitszahn‘‘])  alle  charakteristischen  Merkmale  eines  im 
Schwund  begriflenen  Organes.  Er  erscheint  zuletzt  und  geht  in  der  Regel  zuerst  Avieder 
verloren. 
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Zähne  ausgezeichnete  Typus  ist  also  nicht  etwa  im  Sinne  eines 
primitiven  Verhaltens  zu  beurteilen^). 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  die  Zahngenerationen  der  Säugetiere 
in  der  Regel  auf  zwei  beschränkt;  man  bezeichnet  sie  als  das  Milch- 
gebiss und  als  das  definitive  oder  p]rsatz- Gebiss  (Dentes 
decidui  et  permanentes). 

Das  Milchgebiss,  welches  häufig  andere  Charaktere  aufweist,  als 
das  definitive  Gebiss,  repräsentiert  eine  historisch  ältere  Zahngenera- 
tion als  das  Ersatzgebiss  und  kann  in  mannigfacher  Hinsicht  als  p]r- 
satz  dienen  für  fehlende  paläontologische  Urkunden.  Es  stellt  also 
kein  „totes  Dokument^*  (W.  Leche)  dar,  sondern  unterliegt  zahlreichen 
Anpassungen,  Abänderungen,  Rückbildungen  etc.  Dabei  wechseln, 
wie  dies  für  die  Zähne  überhaupt  gilt,  Krone  und  Wurzel  durchaus 
nicht  im  gleichen  Tempo,  sondern  die  Krone  (weil  viel  mehr  mecha- 
nischen Einwirkungen  unterworfen)  ändert  leichter  ab,  als  die  Wurzel. 

In  manchen  Fällen  tritt  die  eine  der  beiden  Dentitionen  nur 
noch  in  Rudimenten  auf,  oder  gerät  so  gut  wie  ganz  in  Wegfall. 
Andererseits  finden  sich  da  und  dort,  wie  z.  B.  am  häufigsten  bei 
den  ältesten,  noch  heute  existierenden  Säugetierformen,  den  Beut- 
lern, Insektivoren,  Nagern  u.  a.,  seltener,  und  dann  auch  spär- 
licher entwickelt,  bei  anderen  Säugern,  noch  Spuren  einer  dem 
Milchgebiss  einst  voran  gegangenen  Dentition,  Man  be- 
zeichnet sie  als  prälakteale  Dentition,  und  wenn  man  erwägt, 
dass  es  auch  noch  zu  einem  Ersatz  der  sogen.  Dentes  perma- 
nentes kommen  kann,  so  ergibt  sich  daraus  die  Möglichkeit,  bei 
den  Säugern  vier  oder  gar  vielleicht  noch  mehr  Dentitionen 
zu  statuieren  ^). 

Die  Dentes  incisivi,  canini  und  praemolares  werden  in 
der  Regel  gewechselt,  während  die  Molaren  keine  Vorläufer  be- 
sitzen und  deshalb  im  Sinne  einer  ersten,  d.  h.  der  Milchzahn- 
generation  zu  deuten  sind,  was  nicht  ausschliesst,  dass  sich  am 
Aufbau  ihres  Schmelzorganes  die  prälakteale  und  auch  die  zweite 
Dentition  beteiligen,  welche  beide,  wahrscheinlich  beeinflusst  durch 
die  allmählich  sich  vollziehende  Verkürzung  des  hinteren  Kiefer- 
abschnittes, im  Laufe  der  Phylogenese  zeitlich  immer  näher  zusammen- 
rückten und  endlich  miteinander  zusammenfielen.  Durch  diese  Ab- 
kürzung, oder,  wie  man  auch  sagen  könnte,  Verschmelzung,  unter- 
blieb eine  Differenzierung  in  zwei  selbständige  Anlagen , und  von 
vorneherein  wird  dann  nur  ein  Zahn  angelegt,  der  heutige  Molar. 

Dieser  Auffassung  steht  eine  andere  gegenüber:  die  späte  Ent- 
wicklung der  Molaren  beruht  in  dem  langsamen  Wachstum  des  hin- 

ö Die  Ahnen  formen  der  Zahn  wale  besassen  noch  ein  Gebiss,  dessen  Formel 
/3.1.4.3  — 2\ 

— T 4 3 / P*’'*^äiver,  monodelpher  Säugetiere,  entspricht.  Wie  bei  letzteren 

existierte  bei  obereoeänen  Formen  ein  normaler,  sehr  spät  erfolgender  Zahn  Wechsel. 

‘^)  Durch  den  Polyphyodontismns  der  niederen  Formen  und  den  Oligophy- 
o d o n t i s m u s der  Reptilien  gelangen  udr  zum  D i p h y o d o n t i s m u s der  Säugetiere,  welche 
ilirerseits  in  ihren  höchsten  Formen  die  Neigung  haben , mit  immer  höherer  Ausbildung 
der  einzelnen  Zähne  monophyodont  zu  werden.  Die  ,,M  i 1 c h zah  n se  r i e“  wird  also, 
wie  dies  für  die  prälakteale  Dentition  bereits  eingetreten  ist,  dereinst  rudimentär  werden, 
die  zweite  Dentition  in  besonders  hoch  spezialisierten  Zähnen  persistieren  und  ein 
Zahnweehsel  unterbleiben. 
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teren  Kieferabschnittes,  bezw.  in  dem  hierdurch  zeitlich  beschränkten 
Wachstum  der  Zahnleiste,  welch  letztere  erst  später  sich  zu  verlängern 
imstande  ist.  Die  Zahnleiste  hat  potentiell  die  Fähigkeit  sich"’ bei 
Säugern,  wie  bei  niederen  Wirbeltieren,  über  den  ganzen  Kiefer 
auszubreiten  und  so  lange  Zahnanlagen  zu  bilden,  als  sich  in  den 
Kiefern  Raum  dafür  findet,  und  das  sich  entwickelnde  starke  Kno- 
chengewebe keine  Hindernisse  bereitet.  Jene  Eigenschaft  der  Zahn- 
leiste beruht  auf  ihrer  Genese,  welche  ja  bekanntlich  auf  die  Epi- 
dermis, bezw.  auf  die  Schleimhaut  des  Mundes  zurückweist,  und  diese 
beiden  haben  ja  auch  bei  Säugetieren  eine  grosse  Regenerationsfähig- 
keit bewahrt. 

Bei  der  Bildung  der  Säugetiermolaren  würde  es  sich  also  im 
allgemeinen  nicht  etwa  um  die  Verwachsung  von  mehreren  Keimen 
handeln , die  mehreren , bei  Säugetieren  ehemals  bestehenden  Den- 
titionen angehörten,  und  ebensowenig  wäre  an  eine  Beteiligung  der 
prälaktealen  und  der  zweiten  Dentition  während  der  Ontogenese  zu 
denken.  Gleichwohl  aber  ist  diese  Angelegenheit  noch  nicht  spruch- 
reif, denn  bei  Zahn  walen  und  Man  a tu  s will  Küken  thal  die  Be- 
teiligung aller  drei  Dentitionen  sicher  festgestellt  haben.  Derartige 
Verschmelzungen  scheinen  auch  bei  anderen  Zähnen,  so  z.  B.  bei  den 
Prämolaren  der  S ci  u ro  m o rphe  n , vorzukommen  (Adl  off).  Jeden- 
falls kann  die  sogenannte  Konkreszenztheorie  nicht  allein  befriedigen, 
denn  nebenher  ist  auch  die  Differenzierungstheorie  von  Cope-Os- 
born  aus  dem  einfachen  Reptilienzahnkegel  in  Betracht  zu  ziehen. 
Durch  das  Nebeneinanderhergehen  beider  Theorien  allein  fällt  ein 
grosser  Teil  der  Schwierigkeiten  für  die  Erklärung  der  Wachstums- 
vorgänge des  Gebisses  dahin  ^). 

Die  Zähne  sämtlicher  Säugetiere,  die  ursprünglich  in  gesclilos- 
sener  Reihe  angeordnet  zu  denken  sind,  stecken  in  wohlent- 
wickelten Alveolen.  Der  Eckzahn  (Dens  caninus)  ist  nur  als  ein 
differenzierter,  besonders  l)ei  Carnivoren  zu  kräftiger  Ausbildung  ge- 
langender ITämolarzahn  aufzufassen;  er  fungiert  als  erster  Zahn  vorne 
im  Oberkiefer  (s.  s.)  und  schliesst  sich  somit  an  den  äussersten  (hinter- 
sten) der  Sch  neide  zähne  an,  welche  oben  im  Zwischenkiefer, 
unten  rechts  und  links  von  der  Symphysis  mandibulae  stehen.  Auf  die 
Eckzähne  folgen  nach  rückwärts  die  Prae molares  und  auf  diese, 
am  meisten  nach  hinten  im  Kiefer  liegend,  die  Molares  (Fig.  299)^). 

Ü Eine  besondere  Beachtung  erheischt  das  nicht  selten  sehr  komplizierte  Verhalten 
der  W u r z el  k an  ä 1 e , welche  nicht  immer,  wie  man  anzunehmen  geneigt  sein  könnte, 
als  einheitlicher  Ilohlraum  je  eine  Zahnwurzel  durchziehen,  sondern  in  vielen  Fällen  mehr 
oder  weniger  feine  Verästelungen  und  Querbrüeken , ja  sogar  im  Bereich  des  Foramen 
apicale  büschelartige  Kanalsysteme  erzeugen  können,  D<-n  prägnantesten  Ausdruck  erreicht 
dieses  A^erhalten  bei  den  menschlichen  Weisheitszähnen,  wo  die  extreme  Varia- 
bilität der  Wurzelkanäle  mit  der  der  äusseren  Form  Verhältnisse  in  bestem  Einklänge  steht. 
Allein  auch  bei  sämtlichen  übrigen  Zähnen  des  Menschen , sowie  im  Gebiss  der  darauf 
genauer  untersuchten  Säugetiere  liegen  ähnliche  Beobachtungen  vor;  hier  wie  dort  sj)ielen 
sowohl  physiologische  Wachstumsverhältnisse  als  auch  pathologische  Prozesse  ( Dentinneubil- 
dungen, Verkalkungsprozesse  etc.)  dabei  eine  grosse  Rolle.  (Vcrgl.  die  im  Literaturver- 
zeichnis figurierende  Schrift  von  G.  Fischer.) 

Die  Zahl,  Form  und  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  einzelnen  Höcker,  bei 
denen  auch  eine  Neubildung  im  Sinne  progressiver  Entwicklung  [wie  z.  B.  beim 
Menschen]  eine  gewisse  Rolle  spielen  kann , sowie  auch  die  Gesamtform  des  Liuzelzahnes 
geben  wichtige  Anhaltspunkte  für  die  Stammesentwicklung  vieler  Mammalia,  wie  vor  allem 
der  Huftiere.  Aus  diesem  Grund  zerfallen  z.  B.  die  Paarhufer  in  seien  odoute 
(h  alb mo n d zä h n ig e)  und  bunodonte  (höc  ke  rzäh  n ige)  Formen.  Zu  den  ersteren 
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Zwisclien  dem  Eckzahn  und  den  Prämolaren  kann  ein  mehr  oder 
weniger  grosser  Zwischenraum  liegen. 


Fig.  299.  A Gebiss  vom  Hund  im  Profil,  B Oberkiefer  zähne  desselben 
Tieres  von  der  ^lundhöhle  aus  gesehen,  C Gebiss  des  Nasenaffen,  im 
Profil,  I)  Oberkieferzähne  desselben  Tieres,  von  der  Mundhöhle  gesehen, 
c D.  canini,  i D.  incisivi,  vi  D.  molares,  pm  D.  praemolares. 


gehören  die  Anoplotheridae,  P^uminantia  etc.,  zu  den  letzteren  die  Suidae  und 
die  H i p pop o ta m i d a e.  Zwischen  beiden  stehen  erloschene,  alttertiäre  Übergangsformen. 

Die  Urform  der  mehrhöckerigen  Zähne  wird  durch  den  Trituberkulartypus 
der  mesozoischen  Form  Triconodon  repräsentiert,  und  es  steht  fest,  dass  mit  Ausnahme 
der  Gruppe  der  ,,M  u Ititu  her ku laten“  und  des  vereinzelten  Genus  Dri  crocynodon 
die  Molarzähne  jeder  fossilen  Säugetierform  vom  Ende  der  unteren  Kreideperiode  bis 
zürn  Ende  der  Eozän-Periode  nach  dem  trikonodonten  Typus  gestaltet  waren.  Dieser 
dreispitzige  Zahn  ist  dadurch  aus  dem  kegelförmigen  Ur-Zahn  hervorgegangen,  dass  sich 
liehen  der  ursprünglichen  Hauptspitze  jederseits  noch  eine  sekundäre  Spitze  ausbildete. 
Eine  solche  Zahnform  findet  sich  auch  häufig  noch  in  den  vorderen  Backzähnen  der  späteren 
Säuger,  während  die  hinteren  Backzähne  durch  Auftreten  einer  4.  und  5.  Spitze  eine 
höhere  Differenzierung  erfuhren. 

Aon  grossem  Interesse  ist  es,  dass  ein  Teil  des  Zahnsystems  gewisser  Insekten- 
fresser (Ce  ntetidae,  Solenodontidae,  Chrysochloridae)  demjenigen  einiger  der 
älteren  mesozoischen  und  eozänen  Säugetiere  ähnelt.  Gleichwohl  ist  die  in  Betracht 
kommende  trituberkulare  Molarform  nicht  als  der  Ausdruck  eines  genetischen  Zusammen- 
hanges, sondern  als  Konvergenzerscheinung  aufzufassen,  d.  h.  als  eine  Anpassung  an  gleich- 
artige Lehensbedingungen.  — Im  übrigen  bewahrheitet  sich  das,  was  ich  schon  oben  über 
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Der  Grundt3^pus  der  Zahnstellung  ist  das  gegenseitige  Alternieren 
oberer  und  unterer  Zähne;  es  entsprechen  somit  die  Zähne  ie  eines 
Kiefers  gewöhnlich  nicht  den  Zähnen  des  gegenüberliegenden  son- 
dern den  Zwischenräumen  zwischen  diesen.  ^ 

In  manchen  Fällen  persistiert  das  Schmelzorgan  bei  allen  Zähnen 
wodurch  ihr  Fortwachsen  das  ganze  Leben  hindurch  ermöglicht  wird 
(Lepus);  in  anderen  Fällen  trifft  dies  nur  für  die  Schneidezähne  zu 
(viele  Nager,  Elefant).  Es  darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben 
dass  die  mächtig  ausgebildeteii  Nagezähne  der  Rodentia  nicht  den 
ersten,  sondern  den  zweiten  Schneidezähnen  der  anderen  Säuger 
entsprechen.  Dies  beweist  die  Entwicklung,  da  während  derselben  vor 
der  Anlage  des  grossen  Nagezahnes  noch  das  Rudiment  des  ersten 
Incisivus  auftritt. 

Was  die  bereits  oben  berührte  Tatsache  des  Rudimentärwerdens 
oder  gar  des  gänzlichen  Ausfallens  einer  der  beiden  Hauptdentitionen 
der  Säugetiere  betrifft,  so  mag  hier  noch  folgendes  erwähnt  sein. 


Fig.  300. 


Umriss  des  Schädels  von  Geoniys,  zur  Andeutung  der  Lage  der  Zähne. 
Nach  V.  Bailey.  i Incisivi,  m {1  2 3)  Molaren,  Prämolaren. 


Beim  Igel,  welcher  eine  Übergangsstufe  zwischen  dem  diphyo- 
donten  und  dem  monophyodonten  Stadium  darstellt,  und  ebenso  beim 
Maulwurf  ist  das  Milchgebiss  zum  Teil  unterdrückt,  bezw.  rudimentär. 
Bei  Skalops  und  Condylura  werden  die  Milchzähne  alle,  bezw. 
zum  grössten  Teil  resorbiert,  ohne  das  Zahnfleisch  durchbrochen  zu 
haben.  Ähnliches  kommt  bei  Pinnipediern  (Phoca,  Halichoerus, 
Makrorhinus)  vor,  doch  können  hier  die  Milchzähne  auch  erst 
kurz  nach  der  Geburt  verschwinden  ^). 


die  hohe  Bedeutung  des  Milchgebisses  gesagt  habe,  auch  für  jene  Insektenfresser,  bei  welchen 
der  Zahnwechsel  in  eine  sehr  späte  Lebensperiode  (erwachsene,  geschlechtsreife  Tiere)  fällt, 
was  als  ein  primitiver  Charakter  zu  betrachten  ist  (vergl.  Ticche,  Zur  Entw.-Gesch.  des 
Zahnsystems  der  Säugetiere.  II.  T.  2.  H.  Zoologica,  H.  49,  1907). 

Ö Bei  den  Eden  taten  weisen  die  während  der  Ontogenese  noch  auftretenden,  früher 
oder  später  aber  wieder  der  Resorption  anheimfallenden  Zähne  darauf  hin , dass  es  sich 
um  eine  Abstammung  von  zahnreicheren  Vorfahren  handelt.  Auch  bei  Wiederkäuern 
treten  im  Zwischenkiefer  ontogenetisch  noch  Zahnanlagen  auf;  ja  selbst  bei  erwachsenen 
Wied ersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  30 


472 


Spezieller  Teil. 


Der  Zahnwechsel  erfolgt  also  in  jenen  erstgenannten  Fällen  schon 
intrauterin,  und  die  Milchzähne  kommen  gar  nicht  zur  Verwen- 
dung. Dasselbe  gilt  aucli  für  einige  Fledermäuse,  bei  anderen 
aber  erhält  sich  das  Milchgebiss  in  Anpassung  an  die  Aufzucht  des 
Jungen,  welch  letzteres  sich  mittelst  desselben  an  der  Zitze  der  umher- 
flatternden Mutter  festhält  Es  ist  dies  ein  sehr  interessanter  Fall 
von  Funktionswechsel,  durch  welchen  ein  Organ  durch  neue  An- 
passung vom  Untergang  gerettet  wird. 

Was  oben  von  dem  allmählichen  Ausfall  der  Milchzähne  gesagt 
wurde,  gilt  auch  für  gewisse  Nager.  Hier  wie  dort  bereitet  sich  jener 


Fig,  301.  Gebiss  vom  Schaf,  A im  Profil,  B Unterkiefer  von  oben  ge- 
sehen. c Dentes  canini,  i Dentes  incisivi,  m Dentes  molares,  Dentes  praemolares. 

völlige  Verlust’)  des  Milchgebisses  vor,  welcher  für  die  Soriciden 
bereits  typisch  geworden  ist 

In  schroffem  Gegensatz  hierzu  stehen  die  Marsupialier,  bei 
welchen  nur  der  vierte  Prämolarzahn  gewechselt  wird,  so  dass  also 
hier  die  zweite  Zahngeneration  nur  durch  einen  einzigen,  zu  voller 
Ausbildung  gelangenden  Zahn  repräsentiert  wird,  und  das  ganze 
übrige  Gebiss  mit  jener  einzigen  Ausnahme  die  erste  Zahngeneration 
darstellt  Übrigens  ist  bei  allen  Beutlern  die  II.  Dentition  neben  allen 
persistierenden  Zähnen  vor  dem  3.  Molarzahn  in  Form  von  knospen- 
förmigen Schmelzkeimen  vorhanden,  welche  als  ,,Zukun fts zähne“ 

Wiederkäuern  begegnet  man  zuweilen  nocli  rudimentären  Eckzähnen.  Auch  in  zahlreichen 
anderen  Säugetiergruppen  weist  die  Ontogenie  auf  eine  früher  formell  und  numerisch  anders- 
artige Bezahnung  hin. 

Die  mächtigen  Nagezähne  der  Nager  haben  infolge  ihres  immerwährenden  Wachs- 
tums den  Zahnwechsel  aufgegeben.  Gewechselt  werden  nur  die  vor  den  drei  Molaren 
stehenden  Prämolaren,  und  auch  diese  bei  einem  Teil  der  Nager  schon  intrauterin.  Die 
grosse  Zahnlücke  zwischen  den  Nage-  und  Backzähnen  ist  hervorgerufen  durch  Reduktion 
der  Incisivi,  Canini  und  Prämolaren,  Jene  Lücke  ist  bei  den  verschiedenen  Nagergruppen 
verschieden  gross. 
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und  nicht  etwa  als  Reste 
Zähnen  zu  beurteilen  sind 

bei  Zahnwalen,  wo  ..co  rvr 

Auftreten  von  Ersatzanlagen  persistiert 


funktionslos  gewordenen 
It  Verhalten  befegnet  man 

' ebenfalls  das  Milchgebiss  unter  gleichzeitigem 
nlagen  persistiert  h.  ^ ^ 


J) 


Fig.  302,  A Gebiss  vom  Igel  im  Profil,  ß O b e r k i e f e r z äh  n e desselben 
Pieres  von  der  Mundhöhle  aus  gesehen,  C Gebiss  vom  Stachelschwein 
im  Profil,  B Oberkieferzähne  desselben  Tieres  von  der  Mundhöhle  aus 
gesehen.  — i D.  incisivi,  m D.  molares,  pm  praemolares. 

^ ) Unter  allen  Säugetiergebissen  nimmt  dasjenige  von  Manatus  eine  Sonderstellung 

ein.  Elstens  besteht  das  Gebiss  beim  erwachsenen  Tier  ausschliesslich  aus  Molaren, 

30* 


474 


Spezieller  Teil. 


Auch  heim  Menschen  können  oft  viele  Jahre  lang  Milch- 
zähne  in  der  Tiefe  des  Kiefers  persi stieren,  unbeeinflusst  von 
der  in  der  Nachbarschaft  intensiv  vor  sich  gehenden  Entwicklung 
der  permanenten  Zahnreihe.  Hand  in  Hand  damit  geht  ein  ausser- 
gewöhnlicher,  vorzeitiger  Wachstumsstillstand  der  Milchmolaren  noch 
vor  der  Zeit  ihres  Dnrchbruches.  Infolge  der  Retention  machen  sich 
flann  schwere  Störungen  der  permanenten  Zahnreihe  bemerklich 
(Guido  Fischer). 

Aus  praktischen  Gründen,  d.  h.  um  einen  raschen  Überblick  über 
die  Anordnung  der  Zähne  bei  den  Säugetieren  zu  gewinnen,  hat  man 
sogenannte  ,,Z  ahnform  ein“  aufgestellt.  Die  Ziffern  über  dem 
Strich  bedeuten  von  links  nach  rechts  die  Zahl  der  Schneide-,  Eck-, 
Back-  und  Mahlzähne  einer  Oberkiefer-,  die  Ziffern  unter  dem  Strich 
diejenigen  einer  Unterkiefer-Hälfte. 

Also  z.  B. : 
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Das  zahlreichste  Gebiss  findet  sich  bei  carnivoren  Marsupia- 
liern.  So  lautet  z.  B.  die  Zahnformel  von 


M y r m e c 0 b i u s 


4 . 1 . 3 . 5 oder  6 
4.1  .3.5  oder  6 


52—59 1). 


und  zweitens  kommt  es  unter  Entfernung  der  unbrauchbar  gewordenen  Zähne  noch  das 
ganze  Leben  hindurch  zu  ununterbrochener  Bildung  von  neuen  Zähnen,  ein  in  der  Säuge- 
tierreihe einzig  dastehendes  Verhalten.  Die  unbegrenzte  Vermehrung  findet 
am  hintersten  Ende  jeder  Zahnreihe  statt,  derart,  das  der  jedesmalige  vorderste  Zahn  nach 
einiger  Zeit  verdrängt  wird  und  ausfällt.  Auch  bei  Elefanten  findet  eine  ganz  ähnliche 
Ausbildung  von  Backzähnen  am  hinteren  Ende  und  eine  Verschiebung  nach  vorne  statt, 
doch  ist  in  diesem  Fall  die  Zahnzahl  eine  begrenzte,  während  bei  Manatus  die  Zahl  dei- 
nen sich  anlegenden  Zähne  eine  unbegrenzte  ist.  Zugleich  ist  bei  Manatus  die  Zahl 
der  gleichzeitig  funktionierenden  Backzähne  eine  hohe  und  kann  bis  auf  8 — 10 
in  jeder  Kieferhälfte  steigen.  — In  embryonaler  Zeit  treten  bei  Manatus  auch  die  An- 
lagen von  Schneide-,  Eck-  und  Prämolar-Zähnen  auf,  was  auf  eine  früher  ungleich  reichere 
Bezahnung  schliessen  lässt,  (Bezüglich  der  Details,  wie  namentlich  hinsichtlich  der  Anlage 
der  aus  dem  Material  von  drei  Dentitionen  zusammenfliessenden  Backzähne  verweise  ich 
auf  die  Arbeit  von  W.  Kükenthal.) 

Die  höchste  von  heterodonten  Säugern  erreichte  Zahl. 
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gilt 


Im  allgemeinen  aber  besteht  für  die  Marsupialier  — und  dasselbe 
auch  für  die  Stammformen  der  E u th eri a ')  — folgende  Formel: 


Sexuelle  Unterschiede  existieren  im  Gebiss  zahlreicher  Säuge- 
tiere. Bei  männlichen  Affen  z.  B.  sind  die  bleibenden  Eckzähiie, 


Fig.  303.  Mammut  (restauriert). 

sowie  der  erste  Prämolarzahn  stärker  entwickelt  als  bei  weiblichen 
Tieren.  Auch  beim  Wildschwein,  bei  M o n o d o n , bei  Ele- 
fanten^) und  bei  Halicore  dugong  existieren  Verschiedenheiten^), 

Auch  zahlreiche  rezente  Placentalier  sind  durch  diese  Zahnformel  charak- 
terisiert. 

Man  kennt  Stosszähne  von  Elephas  antiquus  von  3,38  Meter  und  ebensolche 
vom  Mammut  von  gegen  4 Meter  Länge,  60  cm  Umfang  un  i von  gegen  100  kg  Gewicht. 

Bei  den  Sirenen,  und  zwar  am  auffiilligsten  bei  Halicore,  bilden  die  (getrennt 
bleibenden)  Intermaxillaria  einen  weit  vorspringenden,  schräg  nach  unten  sich  ab- 
dachenden Schnabel,  welcher  beim  Männchen  die  Stosszähne  trägt  und  an  seiner  rauhen 
Mundfläche  einen  Hornüberzug  besitzt.  Durch  die  bedeutenden , die  Orbitalfortsätze  des 
Frontale  erreichenden  Nasenfortsätze  des  Zwischenkiefers  werden  die  Nasalia  rudimentär 
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welclie  mit  den  geschleciitlichen  Kämpfen  in  Zusammenhang  stehen. 
Jenes  korrelative  Verhältnis  zwischen  dem  Geschlecht  und  der  Aus- 
bildung der  Zähne  prägt  sich  auch  darin  aus,  dass  nach  Kastration 
eines  Ebers  die  ,, Hauer“  im  Wachstum  stille  stehen. 

Viel  schwerer  verständlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der 
Haut,  resp.  zwischen  gewissen  Integu  mentalorganen  und  den 
Zähnen.  So  können  Anomalien  der  Zähne  ebensowohl  gepaart  sein 
mit  Haarmangel  (Edentaten,  fetale  Wale,  haarlose  Hunde)  als  mit 
übermässigem  Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogenannten  „Haar- 
menschen^^ findet. 

Die  Mono t reinen  besitzen  zahnlose,  von  Hornsubstanz  über- 
zogene Kiefer.  Dass  dies  aber  nicht  der  ursprüngliche  Zustand  ist, 
erhellt  aus  der  Tatsache,  dass  Ornithorynchus  in  embryonalen 
Stadien,  bezw.  im  Jugendzustand  in  jedem  Ober-  und  Unterkiefer  drei 
Zähne  mit  multituberkularer  Krone  beherbergt.  Letztere  erinnert  an 
die  Zähne  mesozoischer  Säugetiere.  Erst  nachdem  die  Krone  durch 
den  Gebrauch  abgerieben  ist,  wird  die  kurze  Wurzel  resorbiert,  die 
Zähne  fallen  aus  und  werden  durch  Hornplatten  ersetzt  (vergl.  Wilson 
und  Hill). 

Bei  Echidna  ist  die  Reduktion  des  Gebisses  viel  weiter  fortge- 
schritten, und  die  in  früher  Embryonalzeit  auftretende  Schmelzleiste 
bildet  sich  bald  wieder  zurück. 

Der  während  des  Eilebens  an  der  Spitze  des  späteren  Zwischen- 
kiefers auftretende  Ei  zahn  dient  zum  Durchschneiden  der  Eischale, 
ist  also  insofern  dem  gleichnamigen  Organ  bei  Reptilien  funk- 
tionell gleich  zu  stellen , kann  aber  demselben  aus  genetischen 
Gründen  nicht  homologisiert  werden.  Mit  diesem  Eizahn  ist  nicht 
zu  verwechseln  die  ,,Eisch wiele“,  welche  bei  Echidna  erst  nach 
dem  Verlassen  des  Eies  als  Papille  an  der  Schnauzenspitze  auftritt. 

Der  Mangel  von  Zähnen  wird  bei  den  Monotremen  durch  die 
bereits  erwähnten  Hornscheiden  im  Bereich  des  Kiefers,  sowie  durch 
die  Hornpapillen  der  Zunge  ersetzt  (Triturationsapparat) ^).  Als 
weiteres  Zeichen  regressiver  Veränderung  sind  der  Verlust  der  Magen- 
drüsen, die  Mehrschichtigkeit  des  Magenepithels  (Triturationsorgan) 
und  die  Rückbildung  der  Kiefer  aufzufassen  (s.  später). 

M u n d h ö h 1 e n d r ü s e n. 

Wie.  die  Augendrüsen  und  die  höher  entwickelten  Hautdrüsen,  so 
treten  auch  höher  differenzierte  Sekretionsorgane  der  Lippen  und  der 
Mundhöhle  erst  bei  terrestrischen  Tieren,  d.  h.  von  den  Am- 
phibien an,  auf  b-  Sie  haben  hier  die  Aufgabe,  die  mit  der  äusseren 
Luft  in  Berührung  kommenden  Schleimhäute  durch  ihr  Sekret  anzu- 

fManatus)  oder  ganz  verdrängt  (Halicore).  Über  Weiteres  (Reibeplatten)  vergl.  den 
Munddarm  und  die  Arbeiten  von  Kükenthal  und  Gu  n de  matsch. 

Der  mit  dem  Zwischenkiefer  korrespondierende  symphyseale  Teil  des  Unterkiefers 
ist  ebenfalls  mit  einer  Hornplatte  bedeckt;  letztere  ist  bei  Halicore  besonders  stark  ent- 
wickelt. Die  zahnlose  R h y t i u a verfügte  nur  über  derartige,  aus  Hornsubstanz  gebildete 
Triturationsplatteu. 

b Hinsichtlich  der  sogen.  „Speicheldrüsen“  der  Petromyzonten  verweise 
ich  auf  die  Arbeit  von  E.  Giacomini.  Diese  Organe,  deren  Sekret  ein  fettartiges  zu 
sein  scheint,  liegen  ventral  zwischen  dem  Mundeingang  und  dem  ersten  Paar  der  Kiemen- 
säcke. Sie  sind  von  Muskelgewebe  umgeben  und  öffnen  sich  in  die  Mundhöhle.  (Vergl. 
auch  P.  Fürbringer.) 
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feuchten  und  so  vor  Vertrocknung  zu  schützen.  Anfangs  aus  fast 
indifferenten,  nur  eine  schleimige  Masse  produzierenden  Organen  be- 
stehend, differenzieren  sie  sich  später  in  Apparate,  deren  Sekret  zur 
Chemie  der  Verdauung  in  Beziehung  tritt,  oder  das  auch,  wie  bei 
Giftschlangen  und  giftigen  Sauriern,  zu  einer  furchtbaren 
Waffe  werden  kann. 

Mit  der  sich  steigernden  physiologischen  Aufgabe  geht  morpho- 
logisch eine  immer  grösser  werdende  Mannigfaltigkeit  in  Zahl  und 
Gruppierung  Hand  in  Hand.  Dabei  wechselt  auch  der  histologische 
Charakter,  so  dass  man  die  verschiedensten  Drüsenformen  unterschei- 
den kann. 


Amphibie  ii. 

Abgesehen  von  den  Ic  h th  y od  en  , Derotremen  und  Gymno- 
phionen  entwickelt  sich  bei  allen  Amphibien  vom  vorderen  Teil 
des  Mundhöhlendaches  aus  eine  tubulöse  Drüse,  welche  bei  Urodelen 
ihrer  Hauptmasse  nach  in  den  Hohlraum  des  Septum  nasale,  resp. 
des  Praemaxillare  zu  liegen  kommt  (Glandula  intermaxillaris 
s.  in  ternas  a lis).  Bei  Anuren  erscheint  sie  noch  weiter  nach  vorne 
in  das  Cavum  praenasale  und  Cavum  subnasale  gerückt  und  ist 
voluminöser;  hier  wie  dort  aber  münden  ihre  Ausführungsgänge  in 
der  vorderen  Kopfgegend  am  Gaumen  aus.  Bei  Anuren  findet  sich 
in  der  Choanengegend  noch  eine  zweite  Drüse,  welche  ihr  Sekret  teils 
in  die  Choanenöffnung,  teils  in  den  Rachen  ergiesst  (Rach endr üse). 
Bei  Raniden  zeigt  die  Drüse  eine  einheitliche  Anlage;  bei  Bufonen 
kann  man  zwei  Gruppen  unterscheiden,  eine  kleinere  in  der  Choane 
und  eine  grössere  am  Gaumen  (Gau pp,  Oed  er). 

Auch  in  der  Zunge  der  Amphibien  liegen  zahlreiche  Drüsen- 
schläuche. Besonders  reichlich  finden  sich  Drüsen  in  der  Mundhöhle 
der  Gymnophionen. 


Reptilien. 

Bei  Reptilien  macht  sich  den  Amphibien  gegenüber  insofern  ein 
Fortschritt  bemerklich,  als  es  schon  zu  einer  Sonderung  in  Drüsen- 
gruppen kommt.  So  unterscheidet  man  nicht  allein  eine  der  Intermaxil- 
lardrüse homologe  Gaumendrüse,  sondern  auch  noch  Zungen-^), 
Unterzungen-,  sowie  obere  und  untere  Mundranddrüsen. 

Durch  einen  besonders  grossen  Drüsenreichtum  ausgezeichnet  sind 
die  Chamäleonten  und  die  Ophidier,  bei  welch  letzteren  die 
Spezialisierung  der  einzelnen  Drüsengruppen  am  weitesten  geht.  Aus 
einem  Teil  der  im  Bereich  der  Oberlippe  liegenden  Mnndrand- 
drüse  differenziert  sich  bei  Giftschlangen  die  Giftdrüse  oder 
Glandula  venenata.  Sie  ist  von  tubulösem  Bau,  in  eine  feste, 
fibröse  Scheide  eingepackt  und  steht  unter  mächtiger  Muskelwirkung, 
so  dass  das  Sekret  mit  grosser  Energie  in  den  Giftkanal  (Fig.  304) 
und  von  da  in  den  Giftzahn  entleert  werden  kann. 


ö Bei  Anguis,  Pseudopus  und  Lacerta  ist  die  Zunge  äusserst  reich  an  sezer- 
nierenden  Elementen,  welche  sich  jedoch  nicht  zu  wirklichen  Drüsen  angeordnet  und  dif- 
ferenziert haben ; es  handelt  sich  hier  um  Einsenkungen  des  Epithels,  die  von  Becherzellen 
ausgekleidet  sind  und  deutliche  Übergänge  zur  Drüsenbildung  aufweisen. 
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Die  Giftdrüse  liegt  in  einer  taschenartigen  Verbreiterung  des 
Ligt.  zygoinaticum  eingeschlossen.  Letzteres  zieht  vorn  über  die  Kau- 
muskeln hinweg.  Indem  sich  letztere  kontrahieren,  wird  ein  Druck 

A 

M.  j)terygo-sphenoidal. 

anterior  M.  pterygo-parietalis  M.  retractor  quadrati 


Oberkiefer 


Abgespaltene  Portion  des  M.  trans- 
verso-maxillo-pterygo-raandibularis 


Fig.  304  A.  Kopf  der  Kreuzotter,  von  der  linken  Seite.  Die  Haut,  das 
Jochband  mit  der  Giftdrüse,  die  Kaumuskeln,  die  Zähne  des  Palatinums  und  Pterygoids 

sind  nicht  dargestellt. 

B.  Kopf  der  Kreuzotter.  Linke  Seite  von  unten.  Die  Kaumuskeln  sind  quer 
durchschnitten.  Die  Umhüllung  der  Giftdrüse  ist  ein  Stück  weit  gespalten.  Beide  Figuren 

nach  K a t h a r i n e r. 

auf  die  die  Drüse  umgebende  fibröse  Tasche  ausgeübt  und  so  das 
Sekret  in  den  Ausführungsgang  gepresst. 


Mundhöhlendrüsen. 
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Beim  Einhauen  des  aufgerichteten  Giftzahnes  in  die  Beute  wer- 
den, unter  gleichzeitigem  Nachvornerücken  des  Quadratums,  das  Ptery- 
goid  und  das  Palatinum  durch  die  Mm.  pterygo-sphenoidalis  posterior 
und  pterygo-parietalis  nach  vorne  gezogen. 

Diese  Bewegung  wird  auf  das  Transversum  übertragen,  und 
letzteres  endlich  richtet  den  Oberkiefer  durch  eine  Drehung  um  eine 
durch  die  Gelenkverbindung  mit  dem  Praefrontale  gehende  Querachse 
auf.  Zuvor  schon  wurde  der  Unterkiefer  gesenkt  und  dadurch  die 
Mundspalte  ad  maximum  geöffnet,  eine  Bewegung,  die  vollkommen 
unabhängig  von  der  oben  erwähnten  Schiebebewegung  des  Ptery- 
goids  etc.  ausgeführt  wird. 

Die  Aufrichtung  des  Oberkiefers,  bezw.  seine  Umlegung  nach 
hinten  geschieht  durch  die  Mm.  pterygo-sphenoidalis  anterior  und 
transverso-maxillo- pterygo-mandibularis.  Der  letztgenannte  Muskel 
verhütet  auch  eventuell,  dass,  wenn  der  Zahn  in  das  einen  Flucht- 
versuch machende  Beutetier  eingeschlagen  ist,  der  Oberkiefer  nicht 
nach  vorne  umgerissen  wird.  — Als  Hilfsmuskel  beim  Einhauen  des 
Zahnes,  bezw.  bei  der  Abwehr  des  Zuges,  welchen,  wie  schon  ange- 
deutet, der  ganze  mit  dem  Oberkiefer  verbundene  Knochenapparat 
auszuhalten  hat,  kommen  noch  die  Mm.  retractor  ossis  quadrati  und 
cervico-mandibularis  in  Betracht. 

Auch  eine  vom  Hinterende  des  M.  transverso-maxillo -pterygo- 
mandibularis  abgespaltene  Portion  kann  in  diesem  Sinne  gedeutet 
werden  (Kath ariner). 

Eine  giftige  Eigenschaft  besitzt  auch  die  Unterzungen  drüse 
eines  mexikanischen  Sauriers,  des  Heloderma  horridum.  Sie 
entleert  sich  durch  vier,  den  Unterkieferknochen  durchbohrende  Aus- 
führungsgänge vor  den  Furchenzähnen  des  Unterkiefers. 

Bei  den  Seeschildkröten  und  Krokodilen  finden  sich  keine 
grösseren,  d.  h.  zu  Gruppen  vereinigten  Drüsenorgane  im  Bereich 
der  Mundhöhle.  Bei  Testudo  graeca  existieren  sehr  starke  Gl an- 
dulae  sublinguales. 


Vögel. 

Am  Mundhöhlenboden  liegt  die  Gl.  s u b m ax i Har i s anterior 
und  posterior.  Letztere  zerfällt  wieder  in  drei  Unterabteilungen. 
Ausserdem  finden  sich  gut  entwickelte  Gl  and  ul  ae  sublinguales, 
und  zwar  je  eine  vordere  und  eine  hintere^).  Dass  diese  Drüsen 
denjenigen  der  Saurier  z.  gr.  Teil  homolog  sind,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen,  ob  aber  die  in  den  Mundwinkel  einmündende 
Drüse  (Mundwinkeldrüse,  Glandula  angularis  oris)  der 
hinteren  Oberlippendrüse,  resp.  der  Giftdrüse  der  Ophidier  entspricht, 
erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht;  wahrscheinlich  handelt  es 
sich  um  einen  neuen  Erwerb.  Die  medianen  Gaumendrüsen  der 
Vögel  sind  den  gleichnamigen  der  Saurier  nicht  homolog,  und  das- 
selbe gilt  für  die  seitlichen  Gaumendrüsen.  Am  Rachendache,  zu 
beiden  Seiten  der  bereits  beim  Gehörorgan  erwähnten  Infundibular- 
spalte  liegen  die  Glandulae  sphenopterygoideae ; Lippendrüsen 
fehlen  spurlos.  Die  Zungendrüsen  werden  vom  Glossopharyn- 


')  Vergl.  K.  Heid  rieb. 
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geus,  die  übrigen  Drüsen  vom  Trigeminus  innerviert.  Sämtliche 
Drüsen  sind  Schieimdrüsen  und  von  tubulösem  Bau. 

Säuger. 

Bei  allen  mit  fleischigen  Lippen  versehenen  Säugern  finden  sich 
Lippen  drüsen.  Sie  hegen  entweder  in  die  Muskulatur  eingebettet, 
oder  unter  der  Schleimhaut.  Stets  münden  sie  in  das  Vestibulum 
oris.  Zuweilen,  wie  z.  B.  bei  den  Carnivoren,  sind  sie  auf  die 
Unterlippe  beschränkt  und  geringer  entwickelt,  als  bei  her  bi  vor  en 
Säugern. 

Die  überall  vorkommenden  Backendrüsen  treten  meist  in  zwei 
Lagern,  in  einem  maxillaren  und  in  einem  mandibularen  Lager  auf. 
Auch  sie  hegen  entweder  intramuskulär  oder  submukös  und  bilden 
häufig  grosse,  zusammenhängende  Drüsenpakete.  Bei  Carnivoren 
kommen  sie  als  Gland.  orbitalis  s.  zygomatica  z.  T.  in  die 
Augenhöhle  zu  hegen.  Lippen  und  Backendrüsen  sind  von  tubulo- 
alveolärem  Bau. 

Im  Bereich  der  Mundhöhle  unterscheidet  man  ihrer  Lage  nach 
vier  grössere,  phylogenetisch  z.  T.  erst  sekundär  voneinander  losge- 
löste Drüsenkomplexe:  1.  die  G 1 an  d u la  p ar  o t i s mit  dem  D u c t u s 
parotideus  (Stenonianu  s),  2.  die  Gl.  submaxillaris  mit  dem 
D.  submaxillaris  (Whartonianus),  3.  die  Gl.  r e trolingualis 
mit  dem  gemeinsam  mit  dem  D.  submaxillaris  ausmündenden  D. 
retrolingualis,  und  4.  die  Gl.  sublingualis  mit  mehreren 
grösseren  und  kleineren  Ausführungsgängen.  Alle  sind  nach  dem 
tubulösen,  bezw.  tubulo  alveolären  Typus  gebaut. 

Die  Gl.  parotis,  welche,  wie  ihr  Name  besagt,  in  der  Regel 
in  der  Nähe  des  äusseren  Ohres  gelegen  ist,  entspricht  vielleicht  der 
Mundwinkeldrüse  der  Vögel,  keineswegs  aber  der  Giftdrüse  der  Schlan- 
gen (verschiedene  Innervation !).  Ihre  Stammesgescbichte  hegt  noch 
nicht  klar  und  weist  jedenfalls  nicht  auf  Drüsen  am  oberen  Mund- 
rand zurück.  Vielleicht  handelt  es  sich  überhaupt  um  eine  neue,  erst 
in  der  Reihe  der  Säugetiere  gemachte  Erwerbung. 

Die  Gl.  submaxillaris^)  hegt  im  wesentlichen  unter  dem 
M.  mylohyoideus.  In  nächster  Nähe,  bald  über  bald  unter  dem  ge- 
nannten Muskel , findet  sich  die  Gl.  retrolingualis.  Letztere 
scheint  unter  allen  Säugetieren  nur  dem  Kaninchen,  Hasen,  Pferd 
und  Esel  zu  fehlen.  Die  Gl.  sublingualis,  welche  zwischen  der 
Zunge  und  dem  Alveolarrand  hegt,  wird  nur  bei  der  Hausmaus,  der 
weissen  Maus , dem  Maulwurf  und  der  Spitzmaus  vermisst.  Sie  ist 
bei  gewissen  Säugern  eine  reine  Schleimdrüse,  bei  anderen  eine  ge- 
mischte, d.  b.  eine  Schleim-Speicheldrüse. 

Alle  die  genannten  Drüsen,  mit  Ausnahme  der  Parotis,  sind  den 
Mundhöhlendrüsen  der  niederen  Wirbeltierklassen  homolog,  und  dies 
gilt  auch  für  die  z.  T.  bereits  erwähnten,  zu  den  grösseren  Drüsen 
in  nahen  räumlichen  Beziehungen  stehenden  kleineren  Schleimhaut- 
drüsen (Gl.  Gl.  buccales,  linguales,  palatinae  und  1 a biales)“). 

Es  handelt  sich  bei  der  G.  submaxillaris  der  Säugetiere  um  eine  in  histo- 
logisch-physiologischer Beziehung  in  zwei  Gruppen  zerfallende  Drüse  (seröser  und  mu- 
köser Typus),  die  bei  Eden  taten  und  Insektivoren  sehr  umfangreich  werden  kann. 

’)  Bei  Cetaceen  fehlen  die  Speicheldrüsen  gänzlich.  Über  das  Auftreten  einer 
accesso  risch  CU  Gl.  submaxillaris  beim  Menschen  s.  F.  Pardi  (Arch.  Ital.  di  Anat. 
e di  Embr.  Vol.  V.  1906). 


Zunge  der  Fische,  Dipnoer,  Amphibien  und  Reptilien. 
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Die  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  sind  phylogenetisch  älter  als 
die  serösen  Drüsen. 

Während  erstere  im  wesentlichen  nur  mechanische  Aufgaben 
(Einschleimung  des  Bissens)  zu  erfüllen  haben,  differenzierten  sich 
letztere,  wenigstens  teilweise,  zu  Drüsenapparaten,  deren  Sekret  che- 
misch auf  das  Futter  ein  wirkende  Enzyme  enthält.  Daraus  erklärt 
es  sich,  dass  ein  und  derselbe  Drüsenkörper  beiderlei  Drüsenarten 
enthalten  kann,  und  dass  räumlich  übereinstimmende  Drüsen  bei  ver- 
schiedenen Säugern  hinsichtlich  ihres  Sekretes  differieren  können. 
(Bezügl.  der  submaxillaren  Speicheldrüsen  der  Haussäugetiere 
verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  G.  Illing.) 


Z ii  11  g e. 

Fische  und  D i p ii  o e r. 

Bei  Fischen,  abgesehen  von  den  Cyklostomen,  wo  die  Zunge 
zum  Ansaugen  (Petromy zonten)  oder  auch  zum  Bohren  (Myxine)b 
dient,  besitzt  das  Organ  noch  keine  selbständige  Bewegungsfähigkeit. 
Es  handelt  sich  vielmehr  nur  um  einen  mehr  oder  weniger  dicken 
Scheimhautüberzug  der  Copularia  des  Viszeralskelettes,  d.  h.  des 
Zungenbeines.  Infolgedessen  ist  die  Zunge  nur  in  Gemeinschaft 
mit  dem  Viszeralskelett  beweglich  und  fungiert,  da  sie  mit  Papillen 
ausgestattet  ist,  als  Empfindungsorgan.  Sie  kann  auch,  wie  wir 
schon  früher  gesehen  haben,  auf  ihrer  freien  Fläche  Zähne  tragen 
(gewisse  Teleostier). 

Auch  bei  den  Dipnoern  besitzt  die  Zunge  keine  Eigenmusku- 
latur und  steht  noch  ganz  auf  dem  Stadium  der  Fischzunge. 

Amphibien  und  Reiitilieii. 

Bei  Ichthyoden  und  jungen  Salamanderlarven  zeigt  die 
Zunge  ein  vom  Fischtypus  nur  sehr  wenig  abweichendes  Verhalten, 
allein  das  defini  ti  ve  Organ  der  Salaman  d rinen  darf  nicht  davon 
abgeleitet  werden,  da  die  Fischzunge  nur  in  einem  kleinen,  hinteren, 
medianen  Gebiet  bei  den  Salamandrinen  Verwendung  findet,  wäh-' 
rend  der  vordere,  grössere,  d r ü s en  t r a g e n d e Teil  eine  Neubildung 
ist,  welche  bei  den  Fischen  keinen  V^orläufer  hat. 

Die  ausgebildeten  Zungen  der  A n u r e n und  U r o d e 1 e n sind 
bei  manchen  Formen  einander  sehr  ähnlich,  während  der  betr.  Ent- 
wicklungsvorgang bedeutende  Verschiedenheiten  aufweist.  Diese  be- 
ruhen bei  Anuren  erstens  in  der  viel  kürzeren  Dauer  des  Be- 
stehens der  primitiven  (Fisch-)Zunge,  zweitens  auf  der  frühe  beginnen- 
den, viel  reichlicheren  Muskularisierung^) , drittens  auf  dem  sehr 
späten  Auftreten  der  Drüsen,  und  viertens  endlich  auf  der  Art 
der  Angliederung  der  primitiven  Zunge  an  das  vor 
ihr  liegende  Mundboden  gebiet.  Bei  Anuren  aber,  wie  bei 
Urodelen,  bildet  letzteres  den  grössten  Teil  der  fertigen  Zunge. 


Ö Über  die  M y x i n o i d e n - Z u n ge  veigl.  das  Kopfskelett. 

Die  Zungenmuskulatur  entstammt  den  in  den  Bereich  des  N.  hypoglossus  fallen' 
den  Myotomen  der  vordei-en  Rumpfgegend. 
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Alles  in  allem  erwogen  kann  inan  sagen,  dass  die  A n u r e n - Z u n g e 
infolge  funktioneller  Anpassung  (ausgiebigere  Verwendung  des  Organs 
beim  Erfassen  der  Beute)  eine  höhere  Ausbildung  gewinnt,  als  dies 
im  allgemeinen  für  die  Uro  de  len  gilt^). 

In  der  Regel  ist  die  Amphibienzunge  nur  mit  ihrem  Vorderende 
oder  mit  einem  Teil  ihrer  V^entralfläche  angewachsen,  oder  sie  ist 
ringsum  frei  und  kann  vermittelst  eines  komplizierten  Mechanismus 
weit  aus  der  Mundhöhle  hervorgeschossen  werden  (Spelerpes). 

Die  Reptilien-Zunge  'ist  ein  sehr  viel  höher  entwickeltes 
Organ  als  die  Amphibienzunge.  Letztere  entsteht,  wie  bereits  er- 
wähnt, im  wesentlichen  im  Bereich  des  vorderen  Abschnittes  der 
primitiven  (tischzungenähnlichen)  Zunge  der  Larven,  der  sich  ein  ur- 
sprünglich getrennt  liegendes  Gebiet  angegliedert  hat,  welches  zwischen 
Copula  und  Unterkiefer  liegt  und  weiterhin  den  Hauptteil  der  de- 
finitiven Zunge  bildet.  Diese  beiden  Gebiete,  wovon  das  letztere 
(zwischen  Copula  und  Unterkiefer  liegende)  bei  Reptilien,  wie  bei 
Amnioten  überhaupt,  als  Tuberculum  impar  bezeichnet  wird, 
werden  auch  zum  Aufbau  der  Reptilienzunge  (Lacerta)  verwendet. 
Dazu  kommen  aber  noch  ein  medialer  Abschnitt  des  zweiten  und 
ein  kleinerer  Abschnitt  des  drittten  Viszeralbogen  s,  sowie 
die  so  überaus  mächtigen  seitlichen  Zunge nwülste,  welche  Ah- 
gliederungen  des  ersten  Viszeralbogens  sind.  Letzterer  Umstand  bedingt 
dann,  dass  ein  neuer  Nerv  zur  Zunge  Beziehungen  gewinnt,  der  den 
Ampliibien  fehlt:  der  Ast  des  Tri  gemin  u s III  (E.  Gaup  p,  K al  lius). 

Bei  den  Reptilien,  wo  das  Organ  zum  Teil  von  einer  „Scheide^^ 
umgeben  sein  kann,  ist  die  freiere  Beweglichkeit  der  Zunge  zur  Regel 
geworden.  In  formeller  Beziehung  unterliegt  sie  hier  noch  ungleich 
zahlreicheren  Variationen  als  bei  Amphibien,  was  namentlich  für  die 
Saurier  gilt,  die  deshalb  als  Vermiliuguia,  Crassilinguia, 
Brevilinguia  und  Fissilinguia  unterschieden  werden.  Aus  der 
die  letztgenannte  Gruppe  charakterisierenden  gespaltenen  Zungenform 
ist  diejenige  der  Schlangen  hervorgegangen.  Bezüglich  der  ver- 
schiedenen Typen  verweise  ich  auf  Fig.  305 — 308. 

Die  geringste  Beweglichkeit  besitzt  die  Schildkröten-  und 
Krokodilzunge,  die  grösste  die  Chamäleon zunge,  welche  ähn- 
lich wie  diejenige  von  Spelerpes,  wenn  auch  auf  Grund  eines 
ganz  verschiedenen  Mechanismus,  aus  dem  Mund  hervorgestossen 
werden  kann. 


Vögel. 

Während  gewisse  Wachstumsverhältnisse  der  Vogelzunge,  wie 
z.  B.  die  aus  einem  Teil  des  zweiten  und  dritten  Schlundbogens 
hervorgehende  Anlage  des  Zungen  grün  des  in  der  Embryonal- 
zeit überall  die  gleichen  sind,  existieren  doch  eine  Reihe  von  Ver- 
schiedenheiten zwischen  den  einzelnen  Vogelgruppen,  wie  z.  B.  zwi- 
schen den  Lam e 1 1 i r OS t r ie rn  und  den  Fr ingill iden.  Dieselben 
betreffen  namentlich  das  bei  den  Reptilien  bereits  erwähnte  Tuber- 

Bei  der  blitzschnellen  Bewegung  der  Frosch  zunge  fungiert  der  M.  genioglossus 
als  Pro-,  der  M.  hyoglossus  als  Refraktor.  Die  Fähigkeit  der  Zunge,  das  betr. 
Beuteobjekt  geradezu  zu  umgreifen,  beruht  auf  der  Wirkung  der  Binnenmuskeln  der 
Zunge  (yergl.  E.  Gau  pp). 

-)  Bei  den  Aglossa  (Pipa  und  Dactylethra)  ist  die  Zunge  rückgebildet. 


Zunge  der  Amphibien  und  Eeptilien. 
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Fig.  305. 

Fig.  305.  Zunge  von  Spelerpes  fuscus, 
e r V o r g e s c h n e 1 1 1. 

Fig.  306.  Froschzunge  in  drei  ver- 
schiedenen Akten  der  Bewegung  dar- 
gestellt. 


Fig.  306. 


A 


Fig.  307.  A Zunge,  Zungen- 
bein ap  parat  und  Ductus  re- 
spiratorius  von  Phyllodac- 
tylus  europaeus.  Bronchien, 
K Kehlkopf,  Lg  Lunge,  T Tra- 
chea, Th  Glandula  thyreoidea,  YH 
und  HH  Cornu  branchiale  I u.  II, 
Z Zunge,  ZK  Os  entoglossum. 

B Zunge  von  Lacerta.  L Adi- 
tus  ad  laryugem,  M Mandibula,  Z 
Zunge. 


Fig.  308.  C Zunge  von  Monitor  indicus,  D von 
Einys  europaea,  E vom  Alligator.  L Aditus  ad  laryn- 
gem,  M und  m Mandibula,  Z und  z Zunge,  ZS  Zungenscheide. 
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culum  iinpar  und  die  daraus  resultierende  Verschiedenheit  der 
vorderen  Abgrenzung  der  Zunge.  Lässt  sich  nun  also  auch  ein  direkter 
Zusammenhang  der  Vogel-  und  Reptilienzunge  sowohl  nach  der  for- 
mellen als  nach  der  genetischen  Seite  hin  nicht  verkennen,  so  sind 
doch  jene  Unterschiede,  wie  auch  solclie  im  weiteren  speziellen  Ent- 
wicklungsgang sehr  bemerkenswert.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  Muskeln 
und  die  Nerven  der  Zunge,  wobei  namentlich  zu  beachten  ist,  dass 
beim  Vogel  ein  sensibler  Ast  des  Trigeminus  fehlt.  Seine  Funktion 
übernimmt  der  stark  entwickelte  Glossopharyngeus  (vergl.  das  Kapitel 
über  die  Kopfnerven  und  die  Geschmacksorgane).  Der,  wie  bereits 
oben  erwähnt,  bei  den  Reptilien  als  neuer  Ast  der  Zunge  hinzu- 
tretende R.  lingualis  trigemini  hat  also  bei  V^ögeln  eine  Rückbildung 
erfahren  (E.  Kallius). 

Die  Zunge  der  Vögel  besitzt  keine  eigenen  Muskeln;  alle  Mus- 
keln treten  vom  Zungenbein  aus  in  das  Organ  hinein.  In  der  Regel 
besitzt  die  Zunge  einen  hornigen,  häufig  mit  Papillen  und  spitzen 
Widerhaken  versehenen  Überzug,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  manchen 
Reptilien,  an  ihrem  Vorderende  gespalten,  also  gegabelt  sein  (Coli- 
bris),  oder  eine  pinselartige  Form  gewinnen.  Bei  Spechten,  auf 
deren  ausserordentlich  entwickelten  dritten  Viszeralbogen  ich  schon 
im  Kapitel  über  den  Schädel  verwiesen  habe,  kann  sie  mittelst  eines 
komplizierten  Muskelapparates  weit  aus  der  Mundhöhle  hervorgestossen 
werden  und  dient  als  Greiforgan. 

Alle  diese  Modifikationen  sind  als  Anpassungserscheinungen  an 
die  Art  und  Weise  der  Nahrungsaufnahme  zu  erklären,  und  dieselben 
Gesichtspunkte  gelten  selbstverständlich  auch  für  die  meisten  Um- 
bildungen, welche  das  Organ  in  den  übrigen  Wirbeltierklassen  erfährt. 

Am  meisten  ausgebildet  ist  die  Zunge  der  Raubvögel  und 
Papageien,  bei  welch  letzteren  sie  ein  breites,  dickes  Organ  dar- 
stellt ; allein  ihre  weiche,  teigige  Beschaffenheit  beruht  speziell  bei 
Papageien  nicht  sowohl  auf  einer  besonders  stark  entwickelten  Eigen- 
muskulatur,  als  vielmehr  auf  Fett,  Gefässen  und  Drüsen. 
Über  die  eigenartige  Entwicklung  der  Papageizunge  vergl.  E.  Kallius.) 

Säuge  r. 

Bei  Säugern  hat  die  Zunge  nach  Volumen,  Beweglichkeit  und 
vielseitigster  Funktionsfähigkeit  ihre  höchste  Entwicklung  erreicht  und 
unterliegt,  wie  überall,  in  ihrer  Form  den  allerverschiedensten  xA.n- 
passungen.  Die  Eigen  m usku  lat  ur  ist  stets  reich  ausge- 
bildet; sie  kann,  wie  dies  für  die  weit  vorstreckbare  Zunge  von 
Manis  und  Myrmekophaga  gilt,  sogar  auf  das  Brustbein  über- 
greifen und  eine  ausserordentliche  Differenzierung  erfahren. 

Auch  die  Zunge  der  Wiederkäuer,  welchen  die  oberen 
Schneidezähne  fehlen,  ist  ein  sehr  wichtiges,  weit  vorstreckbares 
Organ,  welches  dazu  befähigt  ist,  die  Futterpflanzen  abzureissen. 

Ausser  den  Geschmackspapillen  (Papillae  gustatoriae),  von  welchen 
bereits  bei  den  Sinnesorganen  die  Rede  war,  finden  sich  auf  der 
Zunge  vieler  Säugetiere  auch  noch  mechanisch  wirksame  Pa- 
pillen (Papillae  operariae).  Bei  den  Wiederkäuern  kommen 
solche  Bildungen  auch  auf  der  Mundhö bienfläche  der  Lippen,  der 
Backen  und  des  sub-  und  paralingualen  Mundhöhlenbodens  vor. 
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Die  Papillen  zeigen  eine  verschiedene  Anordnung  und  stehen 
bald  in  Gruppen,  bald  regellos  nebeneinander.  Auch  Form-  und 
Richtungsverschiedenheiten  spielen  eine  grosse  Rolle;  alle  Papillen 
aber  bestehen  aus  einem,  wesentlich  aus  Bindegewebe  sich  aufbauen- 
den,  Gefässe  und  Nerven  enthaltenden  Grundstock  mit  einem  epithe- 
lialen Überzug,  welcher,  zumal  bei  den  Felinen,  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Tendenz  zur  Verhornung  zeigt  (K.  B.  Immisch)i). 

In  der  Regel  besitzt  die  Zunge  eine  platte,  vorne  abgerundete, 
bandartige  Form,  ist  drüsenreich 2)  und,  mit  Ausnahme  der  Cetaceen’ 
stets  vorstreckbar. 

An  der  Unterfläche  der  Zunge  flndet  sich  ein  Faltensystem,  die 
sogenannte  Unterzuiige.  Im  Innern  dieses  Organs,  welches  bei 
Prosimiern  am  stärksten  ausgeprägt  ist,  muss  sich  früher,  ähnlich 
wie  dies  bei  Stenops  heute  noch  der  Fall  ist,  ein  knorpeliges  Stütz- 
skelett entwickelt  haben;  dieses  ist  als  ein  Erbstück  von  niederen 
Vertebraten  (Reptilien)  zu  betrachten.  Daraus  erhellt,  dass  die 
eigentliche  Säugetierzunge  mit  den  Zungen  niederer 
Vertebraten  nicht  direkt  ho mologisierbar  ist,  dass  sie 
also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  neue  Erwerbung 
darstellt,  die  wahrscheinlich  aus  dem  hintersten  Teil, 
oder  vielleicht  aus  der  gesamten,  sich  allmählich  rück- 
bildenden Unterzunge  ihre  Entstehung  genommen  hat 
(Gegenbaur)  ^). 

Glandula  thyreoidea. 

Die  Schilddrüse  entsteht  ihrer  ursprünglichen  Anlage  nach 
als  ein  medialer  Auswuchs  der  ventralen  Kiemenhöhlenwand.  Dieser 
erstreckt  sich  über  die  Gegend  der  ersten  vier  oder  fünf  Branchial- 
spalten  und  kann  im  Lauf  der  Entwicklung  in  zwei  Lappen  zerfallen. 


’)  Die  abgesehen  von  den  Hornstacheln  der  Orn  ithorhynchus-Zunge  zukommen- 
den  beiden  Hornplatten  sind  nicht  wie  jene  als  papilläre  Gebilde , sondern  als  Epithel- 
bildungen eigener  Art  aufzufassen,  bei  deren  Zustandekommen  die  ganze  Schleimhaut  be- 
teiligt ist.  Sie  entsprechen  also  nicht  den  Hornzähnen  der  Echidna-Zunge  (Oppel). 

Eine  in  der  Zungenspitze  liegende  Drüse  (B  lan  din’sche  oder  Nuhn’sche 
Drüse)  ist  vom  Menschen,  Orang-Utan  und  Schaf  bekannt. 

Die  sogenannte  „Lyssa“  der  Säugetierzunge  besteht  teils  aus  Knorpel-,  teils 
aus  Muskel-,  Fett-  und  Bindegewebe.  Das  Organ  unterliegt  sehr  zahlreichen  Modifikationen 
und  ist  als  ein  letzter  Best  des  Zungenknorpels  niederer  Wirbeltiere  aufzufassen , was 
nicht  ausschliesst,  dass  starke,  weitere  Fortbildungen  existieren  können,  die  dann  als  Neu- 
erwerbungen zu  beurteilen  sind.  Dazu  können  noch  andere,  sekundäre,  im  Anschluss 
an  das  mediane  Zungenseptum  entstandene,  oder  auch  aus  der  Schleimhaut  stammende 
Stützorgane  kommen  (Talpa,  Erinaceus,  Sorex,  Karnivoren,  Lemuren  u.  a.). 

A.  Oppel  ist  dieser  Lehre  Gegenbaur’s  aufs  energischste  entgegengetreten. 
Nach  seinen  Erfahrungen  ist  die  Muskelzuuge  der  Säugetiere  nicht  aus  dem  hinteren  Teil 
der  primitiven  Zunge,  sondern  aus  der  ganzen  primitiven  Zunge  niederer  Wirbeltiere  her- 
vorgegangen, wobei  es  nur  in  einzelnen  Fällen  (bei  Marsupialiern  in  geringerem,  bei 
Prosimiern  in  höherem  Grade,  bei  den  Primaten  nur  angedeutet)  zur  Abtrennung 
einiger  Teile  der  primitiven  Zunge  in  Form  einer  „Unter zu  nge“  gekommen  ist.  Die 
„Unter Zunge“  ist  also  nach  Oppel  nicht  als  ein  ursprünglich  selbständiges  Gebilde 
(Rudiment  eines  ganzen  Organs),  sondern,  trotz  der  in  ihr  enthaltenen  Rudimente  von 
Stützorganen,  alseine  neu  entstandene  Bildung  aufzufassen,  die  sich  bei  Prosimiern 
am  Mundhöhlenboden  von  der  Unterseite  der  ursprünglichen  Zunge  sekundär  abgeschnürt 
hat.  Dies  schliesst  [nach  Oppel]  nicht  aus,  den  Knorpel  der  Unterzunge  als  ein 
Rudiment  von  Stützorganen  anzusehen,  welche  sich  hei  niederen  Wirbeltieren  vorfinden. 
Die  Unterzunge  als  Ganzes  ist  jedoch  keineswegs  ein  Rudiment  eines  bei  niederen  Tieren 
jemals  vorhanden  gewesenen  Organes,  Eine  Bestätigung  dieser  Auffassung  ist  abzuwarten. 
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Zu  dieser  unpaareii  Anlage  können  bei  Säugern  noch  paarige,  im 
hintersten  Abschnitt  der  Viszeraltaschen  entstehende  Teile  hinzutreten. 

Die  unpaare  mediane  Anlage  der  Säugerschilddrüse  entspricht 
genau  der  Stelle,  wo  die  gesamte  Thyreoidea  aller  Anamnia 
und  Sauropsiden  ihre  Entstehung  nimmt,  d.  h.  der  Gegend  vor 
der  Kopula  des  II.  Schlundbogenpaares.  Nach  vorne  davon  liegt  das 
Tuberculum  impar  der  Zungenanlage. 

Bei  Ammocoetes  steht  das  einfache,  von  Flimmerepithelien  aus- 
gekleidete Organ  mit  dem  Pharynx  zwischen  der  III.  und  IV.  Kiemen- 
spalte in  offener  Verbindung h,  bei  Petromyzon  aber,  wie  bei  allen 
übrigen  Wirbeltieren,  schnürt  es  sich  davon  ab,  bildet  sich  zum 
grössten  Teil  zurück  und  verwandelt  sich  mit  dem  übrig  bleibenden 
Rest  in  eine  Anzahl  von  geschlossenen  Follikelhaufen-). 

Bei  Selaohiern  verharrt  die  unpaare  Anlage  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form  und  liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers,  genau 
in  der  Medianlinie  im  Teilungswinkel  des  Kiemenarterienstammes. 
Bei  erwachsenen  Teleostiern  stellt  die  Schilddrüse  ein  paariges,  im 
Bereich  des  Hinterendes  vom  ersten  Kiemenhogen  liegendes  Organ  dar. 

Die  Schilddrüse  der  Dipnoer  besteht  aus  einem  quergelagerten, 
schmalen  Körper,  welcher  in  der  Mittellinie  eine  schwache  Einschnürung 
und  dadurch  die  Andeutung  eines  Zerfalls  in  zwei  Lappen  erkennen 
lässt.  Die  mediane  Partie  des  Organes  liegt  genau  am  Vorderende 
der  viszeralen  Muskulatur. 

Bei  Uro  de  len  und  Anuren  handelt  es  sich,  wie  überall,  zunächst 
um  eine  unmittelbar  am  Vorderende  des  Perikards  erfolgende,  unpaare 
Entstehung,  später  aber  kommt  es  zur  Teilung.  In  diesem  Fall  liegen 
die  betreffenden,  aus  einem  Konglomerat  von  glashellen,  epithelialen 
Bläschen  bestehenden  Gebilde  bei  Urodelen  an  der  hinteren  Seite 
des  II.  Keratobranchiale,  bei  Anuren  dagegen  jederseits  an 


Aus  den  Arbeiten  von  A.  Dohrn  u.  W.  Müller  erhellt  unzweifelhaft  die  Homo- 
logie des  „Endostyls“  der  Tunicaten  und  des  Amphioxus  mit  der  Schilddrüse  des 
Ammocoetes  und  dadurch  mit  derjenigen  aller  Vertebraten. 

Der  Besitz  einer  Gl.  thyreoidea  ist  für  sämtliche  Chordaten  ebenso  charakteristisch 
wie  die  Chorda  und  noch  charakteristischer  als  die  Kiemenspalten,  die  ja  bekanntlich 
auch  bei  Balanogl  ossus  und  Verwandten  Vorkommen.  Von  grossem  Interesse  ist,  dass 
die  Schilddrüse  nur  bei  Tunicaten  und  bei  Amphioxus  zeitlebens  in  den 
Schlund  ausmündet  und  dabei,  wie  Fol  nachgewiesen  hat,  einen  klebrigen  Stoff  abscheidet, 
welcher  eine  uichtige  Rolle  bei  der  Nahrungsaufnahme  spielt.  Jene  Tiere  ernähren  sich 
nämlich  von  Partikelchen,  welche  passiv  mit  dem  Atmungswassser  in  den  Schlund  geraten 
und  durch  die  Kiemenspalten  sofort  wieder  hinausgeschwemmt  würden,  wenn  sie  nicht 
durch  den  klebrigen  Saft  der  Schilddrüse  aufgefangen  und,  zu  einem  Strang  agglutiniert, 
(durch  Flimmerbe-wegung)  in  den  Ösophagus  geführt  würden. 

Da  bei  den  höheren  Wirbeltieren  die  passive  Aufnahme  der  Nahrung  durch  Flimmer- 
bewegung in  Wegfall  geriet  und  die  Zungen-  und  Kieferfunktion  dafür  eintraten,  so 
wurde  die  agglutinierende  Wirkung  des  Thyreoideasekretes  überflüssig,  und  die  Drüse  verlor 
ihren  Ausführungsgang.  Zugleich  bildete  sie  ihre  innere  Sekretion,  welche  wohl  auch 
schon  bei  Amphioxus  angebahnt  war,  weiter  aus. 

Bei  Myxine  erscheint  die  Schilddrüse  in  Form  von  kugeligen  oder  ovalen  Blasen, 
welche  vereinzelt  oder  zu  kleinen  Gruppen  angeordnet  zwischen  den  Kiemensäcken  und 
im  Bereich  derselben  verstreut  liegen.  Sie  erscheinen  fast  ausschliesslich  auf  die  Median- 
linie beschränkt,  sind  allseitig  von  Fettmassen  umgeben  und  erstrecken  sich  in  sagittaler 
Richtung  durch  den  ganzen  Raum  hindurch,  welcher  sich  von  der  ventralen  Fläche  des 
Ösophagus  bis  zur  dorsalen  Konvexität  der  Kiemenarterie  erstreckt.  Die  Blasen  beginnen 
schon  vor  dem  ersten  Kiemensack  und  endigen  erst  am  letzten.  Ihre  Wandung  Avird  von 
einer  einzigen  Lage  kubischer  oder  prismatischer  Zellen  gebildet  (J.  Schaffer).  Ähnliche 
EntAvicklungsAmrgänge  zeigt  auch  Bdellostoma. 
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der  ventralen  Fläche  des  hinteren  Zungenbeinhorns,  medial  von  der 
vordersten  Ausstrahlung  des  M.  rectus  abdominis  (M.  sterno- 
hyoideus),  oder  zwischen  dessen  Fasern  eingeschoben. 

Bei  Lacertiliern  liegt  die  Schilddrüse  hinter  der  Mitte  der 
Trachea.  Bei  C h e 1 o n i er n , Krokodilen 
und  0 p h i d i e r n ist  sie  häufig  zweilap- 
pig und  überlagert  die  grossen  Gelasse, 
nachdem  diese  aus  dem  Herzen  hervorge- 
treten sind.  Eine  ähnliche  Lage  hat  das 
Organ  bei  Vögeln,  ist  aber  hier  paarig. 

Die  an  der  ventralen  Seite  des^Larynx 
und  der  Trachea  befindliche  Schilddrüse  der 
Säugetiere  besteht  aus  zwei  Lappen,  die 
häufig  durch  einen  Isthmus  in  der  ven- 
tralen Mittellinie  verbunden  sind.  Letzterer 
kann,  je  nach  seiner  Entwicklung,  einen 
„mittleren^^  Lappen  darstellend). 

Rückschau  haltend  können  wir  also 
konstatieren,  dass  die  Schilddrüse  ursprüng- 
lich die  Bedeutung  einer  Drüse  besass, 
welche  durch  einen  offenen  Ausführungs- 
gang  mit  dem  Schlunde  verbunden  war. 

Nach  Rückbildung  jenes  Ganges  bildete  sich 
das  Organ  nicht  etwa  zurück,  sondern 'ging, 
durch  einen  ausserordentlichen  Blutreich- 
tum ausgezeichnet,  einen  Funktions- 
wmchsel  ein  und  wurde  zu  einer  „Drüse 


Fig.  309.  Gl.  ihyroidea  (Tr)  und  tbymus  (Tm)  von  Lacerta  agilis  (A)  und 
von  einem  jungen  Storchen  (B).  ^Bronchus,  H PTerz,  Oe  Ösophagus,  2'  Trachea. 


Ü Der  Ausdruck  Glandula  parathyreoidea  (Nebenschilddrüse)  darf  nur  für 
jene  Teile  der  Schilddrüse  angewendet  werden,  welche  da  und  dort  aus  der  uupaareu 
Anlage  derselben  hervorgehen  können  (Ductus  th y r eo gl oss u s).  Damit  haben  die  als 
Derivate  der  II.  bis  IV.  Schlundtasche  entstehenden  sogenannten  „ Epi  t h el kö  r p e r “, 
welche  sich  sekundär  sowohl  der  Thyreoidea  als  der  Thymus  an- oder  ein  gliedern  können 
(„äussere“  und  „innere“  E.  K.),  nichts  zu  schaflen.  Es  handelt  sich  also  hierbei  um  ge- 
netisch ganz  selbständige  Gebilde,  und  der  oben  erwähnte  Aeschluss  an  andere 
Schlundspalten-Derivate  ist  ein  rein  topographischer.  Bei  Fischen,  abgesehen  von  der 
Wieder  sh  ei  m,  Vergl.  Anatomie.  7.  Auü. 
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mit  innerer  Sekretion^^  Eine  Hauptrolle  spielt  dabei  die  Pro- 
duktion einer  jodhaltigen  E i w e i s s v e r b i n d u n g , deren  Über- 
führung in  den  Lymph-  und  Blutstrom  eine  Conditio  sine  qua  non 
für  die  Integrität  des  betreffenden  Individuums  bedeutet.  Die  totale 
Exstirpation,  bezw.  Entartung  ist  mit  den  schwersten  Folgeerschei- 
nungen auf  physischem,  wie  auf  psychischem  Gebiet  verknüpft. 

So  lautet  die  gewöhnliche  Annahme.  Nach  anderer  Auffassung 
(F.  Blum)  wäre  die  Schilddrüse  keine  sekretorische  Drüse,  sondern 
ein  entgiftendes  Organ,  das  durch  Herausgreifen  bestimmter, 
aus  dem  Magendarmapparat  stammender  Gifte  schützend  (haupt- 
sächlich für  das  Zentralnervensystem)  wirkt.  Jene  Enterotoxine  sollen 
im  Kreislauf  der  Schilddrüse  zugeführt,  intraglandulär  in  gebundenes 
Gift  (Thy  r eo  toxalbu  min)  umgewandelt  und  als  unschädliches 
Exkret  wieder  abgegeben  werden. 


Larve  von  Gonge r vulgaris  (Leptocephalus)  und  Urodelenlarven,  sind  bis  jetzt 
noch  keine  Epithelkörperchen  nachgewiesen.  Ihre  physiologische  und  phylogenetische  Be- . 
deutung  ist  dunkel,  und  man  kann  nur  sagen,  dass  sie  auf  im  Schwund  begriffene  Schlund- 
spalten-Reste  hindeuten , wie  dies  auch  für  die  aus  dem  hintersten  Schlundspaltenpaar 
hervorgehenden  sogenannten  ultimobranchialen  Körper  gilt.  Letztere  treten  schon 
bei  Fischen  auf  und  entstehen  bei  U ro del e n,  A nu r e n und  Sauropsiden  aus  Besten 
der  vorübergehend  noch  vorhandenen  sechsten  Schlundtasche,  welche  nach  aussen  nie 
zum  Durchbruch  gelangt.  Bei  Gymnophionen  (Hygeophis)  bilden  sich  die  ultimo- 
branchialen  Körper,  wie  bei  den  Selachiern  und  Dipnoern,  aus  der  siebenten 
Schlundtasche,  d.  h.  sie  sind  einander  direkt  homolog,  während  sie  denjenigen  der  L^rodelen, 
Anuren  und  Sauropsiden  nur  serial  homolog  sind. 

Bei  Säugern  (Homo)  wird  aus  der  vierten  Schlundtasche  das  Epithelkörperchen 
IV  und  die  rudimentäre  Anlage  der  Thymus  IV.  Die  fünfte  (rudimentäre)  Schlundtasche 
wird  zur  lateralen  Schilddrüsenanlage;  sie  ist  identisch  mit  dem  ultimobranchialen  Körper 
im  Sinne  von  Greil  (J.  Tandler).  (Vergl.  J.  Erdheim,  Über  „accessorische“  Epi- 
thelkörper bei  Nagern  und  Insektenfressern). 

Das  Organ,  welches  man  bei  Anuren  als  „Carotisdriise“  bezeichnet  hat,  verdient 
diesen  Namen  keineswegs,  sondern  ist,  da  dabei  eine  eigenartige,  im  Bereiche  der  Carotis 
interna  und  externa  liegende  Gefässanordnung  in  Betraeht  kommt,  besser  als  Carotis- 
labyrinth  (Zimmermann,  Kohn)  zu  bezeichnen.  Dieses  Organ  der  ungeschwänzten 
Amphibien  hat  mit  der  „ Ca  r o ti  sdrü  se  “ der  Säuger  nichts  zu  schaffen.  Neuere 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  es  sich  bei  letzterer  um  eine  gänzlich 
verschiedene  Struktur  und  Genese  handelt.  Die  Carotisdrüse  der  Säuger 
hat  auch  mit  den  oben  genannten  „Epithelkörpern“  nichts  gemein;  sie  ist  kein 
epitheliales,  drüsiges  Organ,  sondern  entsteht  aus  embryonalen  Sympathicus-Zellen, 
welche  sich  zu  Ballen  ordnen  und  sich  entweder  einheitlich  zusammenschliesseu  oder  in 
Knötchen,  Läppchen  etc.  zerfallen.  Das  in  der  Gegend  der  Teilungstelle  der  Carotis 
communis,  oder  auch  in  der  Wand  der  Carotis  interna  liegende  Organ  wird  schon  sehr 
frühe  vaskularisiert  und  von  einer  Unmasse  von  meist  marklosen  Nervenfasern  durchsetzt. 

So  stellt  die  Corotisdrüse  der  Säuger  ein  Organ  von  eigenartigem  Charakter  dar 
nnd  muss,  wde  schon  beim  Sympathikus  ausgeführt  w’orden  ist,  zusammen  mit  anderen, 
später  zu  besprechenden  Organen  in  eine  besondere  Kategorie  eingereiht  werden,  welche 
aus  genetischen  Gründen  dem  sympathischen  Nervensystem  anzugliedern  ist  (vergl.  die 
Nebenniere). 

Eine  Carotisdrüse  scheint  auch  den  Vögeln  zuzukommen.  Sie  liegt  hier  stets 
in  der  Nähe  eines  der  Gl,  thyreoidea  benachbarten  oder  ihr  unmittelbar  anliegenden  Epi- 
thelkörpers. In  ihrem  Bau  soll  sie  prinzipiell  mit  dem  gleichnamigen  Organ  der  Säuger 
übereinstimmen. 

Anhäufungen  desselben  Gewebes  finden  sich  nach  W.  Kose  bei  Vögeln  auch  noch 
an  anderen  Körperstellen,  wie  z.  B.  am  Herzen,  am  Hals,  in  den  Gefässwänden,  in  den 
Geschlechtsdrüsen,  in  der  Niere  etc.  Stets  handelt  es  sich  um  chromaffine  Zellen, 
welche  sowohl  im  Grenzstrange  des  Sympathikus  als  auch  in  den  peripheren  Ganglien  und 
Geflechten  desselben  in  typischer  Weise  verbreitet  sind. 

Von  der  sogenannten  Glandula  coccygea  („  Steissdrüse  “ ) wird  beim  Gefäss- 
System  die  Rede  sein. 


Schilddrüse  und  Thymus. 
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Fällt  die  Bindung  des  freien  Giftes  fort  und  erlischt  dadurch 
die  gesamte  Schilddrüsenfuuktiou,  so  kommt  es  zur  Vergiftung  mit 
Enterotoxinen,  zu  Tetanie,  Kachexie,  Myxödem  und  anderen  Schild- 
drüsenausfallserscheinungen. 

Hinsichtlich  der  wichtigen  Wechselbeziehungen,  welche  zwischen 
Glandula  thyreoidea,  Thymus  Hypophyse  und  den 
Geschlechtsdrüsen  existieren,  verweise  ich  auf  meine  Schrift 
über  den  „Bau  des  Menschen^h 

Glandula  thymus. 

Die  Thymus  zeigt  stets  eine  paarige  Anlage.  Ihrer  Herkunft  nach 
epithelialer  (glandulärer)  Natur,  behält  sie  diesen  ihren  epithelialen 
Charakter  unter  beharrlicher  Teilung  der  ursprünglichen  grossen 
Zellen  in  kleinere  Elemente  zeitlebens  bei  (Ph.  Stöhr). 

Bei  den  Cyclo  sto  men  ist  die  Thymus  bis  jetzt  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen.  Was  man  früher  (Stannins,  Joh.  Müller, 
Schaffer)  dafür  gehalten  hat,  ist  nichts  anderes  als  der  Rest  der 
Vorniere. 

Bei  Selachiern  entwickelt  sie  sich  jederseits  aus  einer  ento- 
dermalen  Epithel  Wucherung  im  oberen  Winkel  der  fünf  ersten  Kiemen- 
spalten und  zwar  in  der  Nähe  der  Ganglien  des  IX.  und  X.  Hirn- 
nerven. Auch  im  Bereich  des  Spritzloches  nimmt  sie  zum  Teil  ihren 
Ursprung,  kurz  es  bestehen  deutliche  Anzeichen  dafür,  dass  sich  ur- 
sprünglich alle  Kiementaschen  an  der  Entwicklung  des  Organes  be- 
teiligten. Diesem  Verhalten  begegnet  man  heute  noch  bei  Sela- 
chiern, Teleostiern  und  Gymnophionen^).  Bei  Urodelen 
scheint  es  sich  nur  um  eine  einzige,  von  der  fünften  Kiementasche 
ausgehende  Epitbelwucherung  zu  handeln,  während  bei  Anuren  die 
zwei  ersten  Kiementaschen  in  Betracht  kommen;  die  bleibende 
Thymus  aber  entsteht  hier  aus  der  zweiten  Kiementasche. 

Eine  ähnliche,  dorsal  von  den  Kiemenspalten  befindliche  Lage, 
wie  bei  Selachiern,  hat  das  Organ  bei  Dipnoern,  Ganoiden  und 
Teleostiern,  doch  finden  bereits  Modifikationen  statt,  die  sich  in 
einer  später  erfolgenden  teilweisen  Resorption,  sowie  in  mannigfaltiger 
Lappung,  oder  auch  in  einem  sekundären  Zusammenfluss  ursprünglich 
getrennter  Teile  äussern  (vergl.  J.  A.  Ham  mar).  Dies  gilt  auch  für 
die  Amp  h ib  ien , unter  denen  übrigens  die  Gymnophionen  noch 
am  typischsten  die  seriale,  dorsal  von  den  Kiemenschlitzen  befind- 
liche Anordnung  bewahrt  haben,  und  ähnlicbes  gilt  unter  den  Rep- 
tilien auch  für  die  Schlangen.  Bei  erwachsenen  Urodelen  und 
Anuren^)  liegt  die  Thymus  hinten  und  oben  am  Kiefergelenke. 
Nach  der  Embryonalzeit  besteht  das  Organ  bei  Schlangen,  wie 
auch  bei  Lacertiliern  und  Cheloniern,  jederseits  aus  zwei  oder 
mehreren,  getrennten,  in  der  Nähe  der  Carotiden  liegenden  Lappen. 


Wenn  auch  die  Anlage  an  allen  Schlundtaschen  erfolgt,  so  kommt  es  bei  Gymno- 
phionen doch  nur  an  der  2 — 5 Tasche  zu  abgeschnürten  Thymusknoten,  welche  andauernd 
selbständig  bleiben.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  auch  Lepidosiren  paradoxa. 

A.  Pensa  hat  auf  das  Vorkommen  von  quergestreiften  Muskelelemeuten  in  der 
Thymus  von  Anuren,  speziell  von  ßana  esculenta,  aufmerksam  gemacht.  Die- 
selben sind  genetisch  auf  die  Anlagen  der  Muskulatur  des  II.  Branchialbogens  zurückzu- 
führen. Auch  bei  Teleostiern,  Urodelen,  Ophidiern,  Lacertiliern,  Chelo- 
uiern  und  Vögeln  sind  Mukeleiem ente  in  der  Thymus  nachzuweisen. 
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Spezieller  Teil. 


Krokodile  und  Vögel  besitzen  in  der  Jugendzeit  eine  mehr- 
fach gelappte,  lang  am  Hals  sich  hinziehende,  bandartige  Thymus, 
während  dieselbe  bei  den  Säugetieren  zum  grössten  Teil  in  den 
Thorax,  dicht  hinter  das  Sternum  und  in  der  Regel  nur  zum  kleineren 
Teil  in  die  Halsgegend  zu  liegen  kommt.  Bei  jungen  Tieren,  bezw. 
bei  Embryonen  handelt  es  sich  meistens  um  ein  sehr  voluminöses 
Organ,  das  sich  zum  Teil  erst  später  rückbildet. 

Was  die  Anlage  der  Säuger-Thymus  anbelangt,  so  kommen  hier- 
bei — und  dies  gilt  wohl  für  die  ganze  Amniotenreihe  — die  drei  bis 
vier  vordersten  Schl  undtaschen  in  Betracht  (vergl.  pag.  488). 

Die  menschliche  Thymus  wächst  bis  in  die  Pubertätsjahre 
hinein  weiter  und  erreicht  zwischen  dem  14.  und  16.  Jahre  ihren 
Höhepunkt.  Von  da  an  verliert  das  Organ  langsam  an  Gewicht,  die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigt  aber,  dass  es  immer  noch  funk- 
tioniert. Eine  wirkliche  Verödung  des  Parenchyms  mit  Erlöschen 
seiner  Funktion  tritt  erst  mit  dem  beginnenden  Alter  von  50  bis 
60  Jahren  ein.  Die  Thymus  ist  also  auch  beim  Erwachsenen  normal 
regelmässig  vorhanden.  Dass  sie  so  selten  in  erw^arteter  Weise  ge- 
funden wird,  beruht  auf  der  beim  Tod  durch  Krankheit  fast  immer 
hinzukommenden,  nicht  selten  hochgradigen  accidentellen  Involution. 
Gewisse  Faktoren,  wie  z.  B.  die  Kastration,  verzögern  oder  verhindern 
die  Altersinvolution. 

Über  die  physiologische  Bedeutung  der  Thymus  sind  bis  jetzt 
die  Meinungen  noch  geteilt,  und  über  die  Quelle  der  in  dem  Organ 
sich  findenden  Leukocyten  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Jeden- 
falls stellt  die  Thymus  zu  keiner  Zeit  ein  „lymphoides 
Organ^^  dar^). 


Speiseröhre,  Magen-  und  Darmkanal. 

Fische,  Dipiioer  und  Amphibien. 

Die  Speiseröhre  (Ösophagus)  ist  kurz  und  in  der  Regel  nicht 
deutlich  vom  Magen  abgesetzt,  doch  kommen  Ausnahmen  vor  (viele 
Teleostier,  Siren  lacertina  (Fig.  314). 

Man  ist  gewöhnt,  eine  zwischen  dem  Schlund  und  der  Ein- 
mündungsstelle des  Gallenganges  liegende  Auftreibung  des  Tractus 
intestinalis  als  „Magen^^  zu  bezeichnen,  allein  eine  solche  Bezeich- 
nung ist  nur  in  den  Fällen  berechtigt,  wo  es  sich  um  ein  spezi- 
fisches Verhalten  des  Epithels  und  um  das  Auftreten  von 
Magendrüsen  handelt.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  fehlt  ein 
Magen  dem  A mph  io  XUS,  den  Cy  klostom  e n,  Holocephalen, 
D ipn  o er  n und  gewissen  Teleostiern,  wie  z.  B.  den  Cyprinidae, 
gewissen  Lab ridae,  Gobiidae,  Blenniidae,  Syngnathus  acus 
und  Cobitis  fossilis. 

Andere  Fische  (Selachier,  Ganoiden,  zah  1 reiche  Tele- 
ostier) und  ebenso  die  Amphibien  besitzen  einen  wahren  Magen, 


Die  in  der  Marksubstanz  der  Thymus  vorkommenden,  sogenannten  Ha ssal 'sehen 
Körper  sind  erst  sekundär  durch  Wachstum,  Vergrösserung  und  Ballung  der  kleinen 
Epithelzellen  entstanden  zu  denken  (s.  oben).  Es  handelt  sich  um  Degenerations- 
produkte. 


Speiseröhre,  Magen-  und  Darmkanal  der  Fische. 
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der  zugleich  durch  seine  Auftreibung  mehr  oder  wenig  deutlich  er- 
kennbar ist.  Er  kann  entweder  gestreckt  oder  U-förmig  umgebogen 
sein,  so  dass  die  beiden  Schenkel  (Pars  cardiaca  und  Pars  pylo- 
rica)  einander  parallel  laufen.  Im  allgemeinen  passt  sich  die  Magen- 
form der  Form  des  Körpers  an;  dementsprechend  besitzen  Rochen 
und  Anuren  einen  weiteren  Magen  als  die  meisten  übrigen  Fische 
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Fig.  310.  Schnitt  durch  den  Körper  eines  Hundshaies.  (Scyllium  canicula) 
von  der  linken  Seite  gesehen  (Aus  T.  J.  Parker’s  Elementary  Biology).  Die  linke  Seite 
ist  bis  auf  das  Niveau  der  Medianlinie  entfernt,  so  dass  die  Abdominal-  {abd.cav),  Peri- 
kardial- (vcd.cav)  und  Neuralhöhle  {n.cav)  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  sichtbar  sind.  — 
Die  knorpeligen  Skeletteile  sind  punktiert,  die  verknöcherten  Wirbelcentra  schwarz,  b.br 
Basi-Branchiale,  b.hy  Basi-Hyale,  in  die  Zunge  (tng)  eingebettet,  er  Cranium,  fon  Fontanelle, 
h.a  Hämalbögen,  l.j  Unterkiefer,  n.a  Neuralbögen,  pet.a  Schultergürtel,  pi'.a  Beckengürtcl, 
r Kostrum,  u.j  Oberkiefer.  — Der  Verdauungskanal  [mit  der  Leber  {l.br,  r.br)  etc.  ist 
nach  abwärts  geschlagen,  und  das  Cavum  oris  et  pharyngis  {phj,  sowie  ein  Teil  des  Darmes  {ml) 
und  die  Kloake  (el)  wurden  geöffnet,  ed.st  Pars  cardiaca  — und  py.st  Pars  jiylorica  des 
Magens,  i.hr.a^ — i.br.a^  innere  Kiemen-Öffnungen,  mes  Mesenterium,  pan  Pankreas,  rct.gl 
Rektal-Drüse,  sp.vl  Spiralklappe  des  Darmes  (int),  sp  Spiraculum  (Spritzloch),  spl  Milz. 
au  Herzrohr,  c.art  Truncus  arteriosus,  d.ao  dorsal  liegender  Abschnitt  der  Aorta,  welche 
in  ihrem  vorderen  Bezirk  die  Arteriae  branchiales  efferentes  aufnimmt  und  welche  hinten 
zur  Kaudalarterie  (ed.a)  wird.  Ventral  von  letzterer  liegt  die  Kaudalvene  (ed.v),  sv  Sinus 
venosus,  v Ventrikel,  v.ao  ventral  liegender  Abschnitt  der  Aorta  mit  den  Ursprüngen  der 
Arteriae  branchiales  afferentes.  — erb  Cerebellum,  dien  Zwischenhirn,  med.obl  Medulla 
oblongata,  oif.l  Lobi  olfactorii,  opt.l  Lobi  optici,  pin  Pinealorgan,  prs  Vorderhirn,  pty  Gl. 
pituitaria,  sp.c  Rückenmark,  cpid  Nebenhoden,  M linke  Niere,  jj.n.d  rudimentärer  Müller - 
scher  Gang,  sp.s  Samen-Sack,  ts  Linker  Hoden,  u.g.s  Sinus  urogenitalis,  ur  Nierengang, 
v.def  Ductus  deferens,  vs.seni  Vesicula  seminalis. 
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und  Amphibien  (vergl.  Figg.  310 — 320),  und  ähnliche  Gesichtspunkte 
gelten  auch  für  die  verschieden  gestalteten  Reptilien.  Bei  Teleostiern 
variiert  seine  Form  beträchtlich^). 

*)  Bei  zahlreichen  Teleostiern  (z.  B.  bei  Tinea  vulgaris  und  Cobitis  fossilis) 
besitzen  der  Magen  und  der  Darm  nach  aussen  von  der  aus  glatten  Muskeln  bestehen- 
den Wand  noch  eine  zweite  Muskellage,  'welche  quergestreifte  Elemente  führt  und  dabei 
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Das  Darmrolir  ist  gerade , oder  last  gerade  oder  endlich  mehr 
oder  weniger  gewunden.  Im  ersteren  Fall  kann  es  bei  Fischen  zur 
Entwicklung  einer  Spiral-Falte  oder  -Klappe  und  dadurch  zur 
Vergrösserung  der  Resorptionsfläche  kommen. 

A ß 


Fig.  311.  A'Tractus  intestinalis,  seine  Anhangs- 
organe und  die  Schwimmblase  von  Lepidosteus, 
in  situ.  Nach  Balfour  und  Parker,  a Anus,  a.b 
Schwimmblase,  a.b^  ihre  Einmündung  in  den  Schlund, 
b.d^  Einmündung  des  Gallenganges  in  den  Darm,  c Appen- 
dices  pyloricae,  g.b  Gallenblase,  hp.d  Ductus  hepaticus, 
Ir  Leber,  py  Valvula  pylorica,  s Milz,  sp.v  Spiralklappe, 
st  Magen.  B Tractus  intestinalis  von  Amia. 
A Anus,  Ad  Zugang  zum  Ductus  pneumalicus,  ED 
Enddarm,  31  Magen,  3ID  Mitteldarm,  Oe  Ösophagus, 
P Gegend  der  Valvula  pylorica,  PB  die  bei  j umge- 
bogene Pars  pylorica  des  Magens. 


Alles  spricht  dafür,  dass  eine  Spiralklappe  ursprüng- 
lich allen  primitiven  Gnathostomen  zukam. 

Das  Darmrohr  unterliegt  in  embryonaler  Zeit  einer  Drehung  und 
spiraligen  Aufwindung,  verbunden  mit  einer  wirklichen  Achsendrehung. 


eine  äussere  Längs-  und  eine  innere  zirkuläre  Schicht  erkennen  lässt.  Diese  Elemente^ 
entwickeln  sich  vom  Ösophagus  aus  kaudalwärts.  Auf  die  Darmatmung  gewisser  Fische"' 
werde  ich  im  Kapitel  über  die  Kespirationsorgane  zu  sprechen  kommen. 


Speiseröhre,  Magen-  und  Darmkanal  der  Fische. 
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Dieses  Wachstum  ist  so  intensiv  und  rasch,  dass  die  Spiraltour  in 
späteren  Entwicklungsstadien  nicht  nur  in  der  begonnenen  Richtung 
weitere  Fortschritte  macht,  sondern  dass  es  sogar  zu  einer  gegen 
seitigen  Uber-  und  Unterschiebung  von  Falten  kommt  (Stadium  der 
„Rollung^^  [Rück er t]). 


Fig.  312. 

Fig.  312.  Tr  actus  intestinalis  des  Fluss- 
barsches. A.  Anus,  Appendices  pyloricae,  ED 
Enddarm,  M Magen,  MD  Mitteldarm,  Oe  Ösophagus, 
P,  P kurzes  Pylorusrohr,  resp.  Pylorusgegend,  f Bliiid- 
sack  des  Magens. 

Fig.  313.  Tractus  intestinalis  und  seine  An- 
hangsorgane von  Protopterus  anneetens. 
Nach  W.  N.  Parker.  A.P  Porus  abdominalis, 

B. D  gemeinsamer  Gallengang,  und  BMP  seine  Ein- 
mündung in  den  Darmkanal,  B.ENT  Zwischendarm 
(zwischen  dem  Pylorus  und  der  Spiralklappe  liegender 
Darmabschnitt),  CP  Kloake,  CL, CCoecum  der  Kloake, 

C. M.A  Arteria  coeliaco-mesenterica,  CI^.P  Ductus  cysti- 
cus,  C.P  Gallenblase,  iJ.P  Ductus  hepaticus,  H.P.V 
V ena  portae  hepatis,  K.  P Nierenausführungsgang  (abge  - 
schnitten),  LR  Leber,  M.A‘^,  M.A^  Arteriae  mesenteri- 
cae,  OES  Ösophagus,  OVD  Ovidukt  (abgeschnitten), 
PF.FValvula  pyiorica,  PC  Rectum,  PP  Milz,  PP.  F 
Spiralklappe,  ST  der  sogenannte  Magen,  F Öffnung 
der  Kloake.  Das  Pankreas  ist  nicht  sichtbar,  da  es 
in  die  Wand  des  sogen.  Magens  und  des  vorderen 
Darmabschnittes  (dorsal  und  rechts)  eingebettet  ist. 


Fig.  313. 


Dass  ähnliche  Wachstumsverhältnisse  einst  auch  am  Darm  gewisser 
Stegocephalenformen  und  untergegangener  Rep  tili  en- 
geschlechter bestanden  haben  müssen,  lässt  sich  aus  den  Ab- 
drücken der  Darmwand  auf  den  Kroprolithen  erschliessen. 

Über  die  eigenartige  Entwicklung  des  Spiraldarmes  von  Cera- 
t o d u s vergl.  L.  N e u m a y e r. 


Spezieller  Teil. 
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Fig.  315.  Tractus  intestinalis  von 
R a n a e s e u 1 e n t a.  A Mündung  des  End- 
darms in  die  Kloake  CI,  D Mitteldarin, 
Du  Anfang  des  Mitteldarmes  (Duodenum), 
HB  Harnblase,  31  Magen,  3Iz  Milz,  Oe 
Ösophagus,  Py  Pylorusgegend,  f Grenze 
des  Mitteldarms  (Klappe)  gegen  den  End- 
darm (R). 


Fig.  314.  A Tractus  intestinalis  von  Siren  lacertina.  -BZ)  Enddarm,  J/Z)  Mittel- 
darm, Oe  Ösophagus,  der  sich  durch  eine  Furche  f vom  Magen  3[  ahsetzt,  P Gegend  des 
Pylorus.  B Situs  viscerum  von  Proteus  anguineus.  Bl  Harnblase,  CI  Kloake, 
PD  Enddarm,  L vorderer,  H linker,  H kaudaler  Leheiiappen.  ln  einem  Ausschnitt  von 
L und  Z/^  liegt  die  cfrosse  Gallenblase  GB,  Lg  reehte,  Lg^  linke  Lunge,  3ID  Mitteldarm, 
3li,  JZi‘  Milz,  AA  Nieren,  Oo,  Ov  Ovarien,  Ovd,  Oed  Ovidukte,  VD  Vorderdarm. 
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Bei  der  Lamp.rete  springt  nur  eine  leicht  gekrümmte  Längs- 
falte  in  das  Darmlumen  ein,  bei  den  Se  1 achiern i) , Ganoiden 
und  Dipnoern  dagegen  ist  die  Falte  höher  entwickelt  und  stellt  eine 
deutliche  Spiralklappe  dar,  deren  Umgänge  so  dicht  zusammen- 
liegen, dass  sie  nahezu  das  Cavum  intestinale  ausfüllen  (Fig.  313). 

In  der  Reihe  der  Ganoiden,  wie  z.  ß.  bei  Lepidosteus,  zeigt 
sich  die  Spiralklappe  schon  rückgebildet  und  ist  nur  auf  den  hinteren 
Darmabschnitt  beschränkt.  Kaum  noch  in  Spuren  tritt  sie  bei  einigen 
Teleostiern  auf. 

Blindsackartige  Anhänge  (Appendices  py loricae)  finden  sich 
bei  Ganoiden  und  zahlreichen  Teleostiern.  Sie  bestehen 
aus  längeren  oder  kürzeren,  fingerartigen,  je  an  eine  grosse  Drüse 
erinnernden  Fortsätzen  des  Dünndarmes  und  liegen  hinter  dem  Py- 
lorus  in  der  Gegend  des  Gallenganges  (Fig.  311,  A und  312).  Ihre 
Zahl  schwankt  von  1 (Polypterus  und  Ammodytes)  bis  zu  191 
(Scomber  s com  her).  Bei  manchen  Fischen  treten  die  einzelnen 
Appendices  zu  einem  einheitlichen , kompakten  Drüsenkörper  zu- 
sammen. 

Entsprechend  dem  schlangenartigen,  schmalenKörperderGym- 
nophionen  ist  ihr  Darmkanal  nur  schwach  gewunden,  während 
derjenige  der  Anuren  zahlreiche  Schlingen  aufweist.  Der  Darm 
der  Urodelen,  zumal  der  der  Salamandrinen , hält  die  Mitte  zwi- 
schen diesen  beiden  Extremen  (Fig.  314,  315). 

Die  Cyklostomen,  Holocephalen,  Ganoiden  und  viele 
Teleostier  besitzen  einen  selbständigen,  vor  der  Urogenitalöffnung 
mündenden  After;  bei  allen  anderen  Fischen,  beiden  Dipnoern, 
Amphibien,  Sauropsiden,  Monotremen  und  Beutlern 
(weiblichen  Geschlechts),  sowie  endlich  bei  Nagern  öffnet  sich  der 
Dickdarm  zusammen  mit  den  Urogenitalkanälen  in  einen  gemein- 
schaftlichen, unter  Muskeleinfluss  (Sphinkter)^)  stehenden  Hohlraum, 
den  man  als  Kloake  bezeichnet.  Der  Dickdarm  (Rectum)  ist  ver- 
hältnismässig kurz,  hat  einen  geraden  Verlauf  und  ist  bei  Amphibien 
und  bis  zu  einem  Grade  auch  bei  manchen  Ganoiden  und  Tele- 
ostiern vom  Dünndarm  deutlich  abgesetzt.  An  der  Grenze  zwi- 
schen beiden  Darmabschnitten  existiert  oft  eine  kreisförmige  Klappe. 
Es  gibt  Fälle,  in  denen  das  weit  ausgedehnte  Rectum  sogar  den 
Magen  an  Volum  übertrifft.  Ein  Auswuchs  der  ventralen  Kloaken- 
wand führt  bei  Amphibien  zur  Bildung  der  Harnblase , von 
der  beim  Urogenitalsystem  wieder  die  Rede  sein  wird. 

Bei  Selachiern  öffnet  sich  eine  fingerförmige  Drüse  (Glan- 
dula rectalis  s.  Processus  digitiformis)  in  den  vorderen 


fl  Bei  den  meisten  Selachiern  beginnt  die  Spiralfalte  unmittelbar  hinter  dem 
Pylorus,  bei  Galeus  canis  aber  findet  sich  vorher  noch  ein  kleines  Zwischenstück,  die 
unpassenderweise  sogenannte  Bursa  Entinia.  Mehr  empfiehlt  sich  dafür  die  Be- 
zeichnung „Zwischendarm“.  Bei  einigen  Haien  und  vielen  Kochen,  bei  welchen  sich 
die  Spiralfalte  auf  den  hinteren  Teil  des  Mitteldarmes  beschränkt,  Avird  jenes  Zwischen- 
stück viel  länger,  so  dass  man  hier  einen  klappenlosen  ZAvischendarm  und  den  eigent- 
lichen Spiraldarm  unterscheiden  kann.  Der  ZAvischeuciarm  kann  durch  Coecal- 
anhänge  charakterisiert  sein,  (Vergl.  die  Arbeit  \"on  H.  C.  Redeke  und  H.  Helbliiig.) 

Aus  diesem  primitiven,  noch  sehr  einfach  sich  verhaltenden  Kloaken-Sphinkter  difle- 
renzieren  sich  dann  weiterhin  der  Urogenital-  und  der  Darm-Sphinkter,  während  aus 
einem  von  den  Stammrauskeln  abzuleitenden,  ursprünglich  als  Depressor  caudae  wir- 
kenden Muskelgebiet  derM.  levator  ani,  resp.  das  Di a p h r a gm  a pelvis  hervorgehen. 


m 


Spezieller  Teil. 


Abschnitt  des  Rectiims;  sie  entspricht  vielleicht  dein  Blinddarm 
(Co  ec  um)  höherer  Formen  (Fig.  310)^).  Spuren  eines  Blinddarmes 
finden  sich  bei  gewissen  Teleostiern ; bei  Dipnoern  existiert  ein  blind- 
darmartiger Anhang  der  Kloake  (Fig.  313). 

Bei  Fischen,  welchen  eine  Kloake  fehlt,  liegt  der  Anus  vor  der 
Urogenital-Öffnung. 


R e p t i 1 i e ii. 

Entsprechend  dem  schärfer  differenzierten  Hals  erreicht  der 
Ösophagus  der  Reptilien  eine  relativ  grössere  Länge  als  bei  den 
Anamnia.  Zugleich  ist  er  von  dem  ungleich  weiteren  Mägen  stets 
deutlich  abgesetzt.  Letzterer  ist  gewöhnlich  sackförmig  oder  sehlingen- 
artig  gebogen  und  infolgedessen  quergelagert  (Schi  1 dk röten) 2). 
Der  Magen  der  Krokodile  iist,  was  die  äusseren  Formverhältnisse  an- 
belangt, höher  spezialisiert,  als  derjenige  der  übrigen  Reptilien  und 
nähert  sich  demjenigen  der  Vögel. 

Schlangen,  s chlan  ge n ä h nli ch e Saurier  und  Amphis-  ' 
bänen  besitzen  einen  in  der  Körperlängsachse  liegenden,  schlanken, 
spindelförmigen  Magen,  und  der  ganze  Vorderdarm  ist  hier  ent- 
sprechend der  zu  gleicher  Zeit  massenhaft^)  und  unzerkaut  eingehenden 
Nahrung  einer  exzessiven  Erweiterung  fähig.  Der  Darm  liegt  nur 
in  mässigen  Schlingen,  während  er  bei  Lacertiliern  reicher  ge- 
wunden ist,  ein  Verhalten,  das  sich  bei  breitrumpfigen  Reptilien,  wie 
bei  Cheloniern  und  Krokodilen,  noch  steigert. 

Der  in  eine  Kloake  sich  öffnende  Dickdarm  hat  einen  geraden 
Verlauf  und  zeigt  häufig  eine  beträchtliche  Ausdehnung.  Er  kann 
an  Ausdehnung  dem  Dünndarm  gleichkommen  oder  eine  zweifache 
Biegung  erfahren.  Von  der  bei  vielen  Reptilien  vorhandenen  Harn- 
blase wird  in  einem  späteren  Kapitel  die  Rede  sein. 

Von  den  Reptilien  an  aufwärts  tritt  eine  in  der  Regel  asymme- 
trische Aussackung  am  Beginn  des  Dickdarmes  auf,  die  man  als 
Blinddarm  (Intestinum  coecum)  bezeichnet. 

V ö g e 1. 

In  Anpassung  an  die  Nahrung,  an  die  Lebensweise  und  an  den 
Mangel  eines  Gebisses  ist  es  bei  Vögeln  insofern  zu  einer  Art  von 
Arbeitsteilung  gekommen,  als  der  Magen  in  zwei  Abteilungen,  in  eine 
vordere  und  eine  hintere,  zerfällt.  Nur  die  vordere  (Fig.  316  7)3/), 
welche  ihres  grossen  Drüsenreichtums  wegen  Drüsenmagen  ge- 
nannt wird,  beteiligt  sich  durch  ihr  Sekret  an  dem  Chemismus  der 
Verdauung,  die  hintere  Abteilung  dagegen  (Fig.  316  und  317  3/3/), 


q Bei  Holocephalen  findet  sich  keine  fingerförmige  Drüse.  Sie  wird  vermutlich 
ersetzt  durch  eine  Anhäufung  tubulöser  Drüsen  innerhalb  der  Wand  des  Rektum. 

“)  Der  Ösophagus  der  Seeschildkröten  ist  wie  derjenige  mancher  Vögel  von  spitzen 
Hornpapillen  ausgekleidet.  Der  Magen  der  Chelonier  zerfällt  auf  Grund  stärkerer 
Differenzierung  der  Drüsenzonen  in  einen  Fundusdrüsen-  und  in  einen  Pylorusdrüsen- 
magen.  Ähnliches  kommt  auch  schon  bei  S el  a ch  i e r n und  G an  o i d e n vor,  und  zwar 
handelt  es  sich  dabei  um  eine  innere  und  äusserliche  Scheidung  des  Organes  (Jung- 
klaus). 

Eine  erwachsene  Riesenschlange  vermag  im  Laufe  von  wenigen  Tagen  ein 
Quantum  von  mehr  als  100  Pfund  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. 
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auf  deren  Innenfläche  sich  eine  aus  erstarrtem  Drüsensekret  bestehende 
keratinoide  Schicht  befindet,  wirkt  nur  in  mechanischem 
Sinn  (Trituration)  und  besitzt  dementsprechend  eine  ungemein  dicke 
mit  zwei  sehnigen  Scheiben  versehene,  muskulöse  Wandung  (Fig.  317 
und  318).  Aus  diesem  Grunde  spricht  man  hier  von  einem  Muskel- 
magen,. dessen  Entwicklung  in  gerader  Proportion  steht  zu  dem 
Konsistenzgrad  der  zu  bewältigenden  Nahrung.  Bei  Kö  ruerf  ressern 
werden  wir  also  die  stärkste  Muskelwandung  und  auf  der  Innenfläche 
die  dickste  keratinoide  Schicht  erwarten  dürfen,  während  durch  die 
Reihe  der  Insektenfresser  hindurch  bis  zu  den  Raubvögeln 
eine  kontinuierliche  Abnahme  dieses  Verhaltens  zu  bemerken  ist  Die 
obenerwähnte  Arbeitsteilung  macht  sich  hierbei  in  immer  geringerem 


Fig.  317. 


Fig.  318. 


Fig.  316.  Schematische  Darstellung  des  Vorderdarmes  eines  Vogels.  DM 
Drüsenmagen,  I(j  Ingluvies,  MD  Mitteldarm,  MM  Muskclmagen,  Oc,  Oe*  Ösophagus. 

Fig.  317.  Muskel-  und  Drüsenmagen  von  Fulicra  atra.  S Sehnenjdatte  des 
Muskelmagens.  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  auf  Fig.  316. 

Fig.  318.  Durchschnitt  durch  die  seitliche  Partie  des  Muskelmagens  vom 
Auerhahn.  ilÄ  Drüsenschicht,  X Lumen  des  Muskelmagens,  nahe  seiner  lateralen  Grenze, 
MS  Muskelschicht,  DP  Keibplatte,  d.  h.  erstarrtes  Sekret  der  Drüsenschicht  (keratinoide 

Schicht). 


Grade  bemerklich.  So  lässt  sich  noch  in  der  Reihe  der  heutigen 
Vögel  der  Weg  verfolgen,  den  die  Differenzierung  des  Organes  in 
der  Phylogenese  eingeschlagen  hat. 

Schliesslich  sei  noch  jenes  Organ  des  Vogelschlundes  erwähnt, 
das  mau  als  Kropf  (Ingluvies)  bezeichnet,  und  das  entweder  eine 
gleichmässige  örtliche  Erweiterung  des  gesamten  Schlundes  oder  nur 
eine  ventrale  Ausbuchtung  desselben  darstellt.  Es  handelt  sich  dabei 
entweder  nur  um  ein  Futter-Reservoir  oder  die  Schleimhaut  kann 
auch  durch  ihren  Drüsenreichtum  mit  einer  spezifischen  (chemi- 
schen) Aufgabe  betraut  sein. 
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Der  Dünndarm  ist  in  der  Regel  von  beträchtlicher  Länge  und 
bildet  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Schlingen,  es  bestehen  jedoch  so- 
wohl nach  Ausdehnung  als  auch  nach  Form  und  Volumen  die  aller- 
grössten Verschiedenheiten. 

Der  Dick  dann  öffnet  sich  in  eine  Kloake  und  variiert  hinsicht- 
lich seines  Durchmessers  sehr  beträchtlich.  Das  Coecum  ist  in  der 
Regel  paarig  und  kann  eine  enorme  Länge  erreichen  (Lamelli- 
rostres,  Rasores,  Ratitae).  Andererseits  aber  kommen  alle  mög- 
lichen Zwischenstufen  bis  zum  völligen  Verschwinden  vor. 

Bei  starker  Ausdehnung  stehen  die  Blinddärme  zweifellos  in 
wichtiger  Beziehung  zur  Verdauung,  indem  sie  eine  Oberflächen- 
vergrösserung  der  Mukosa  darstellen ; ja  es  kann  dieses  Verhalten  noch 
dadurch  eine  Steigerung  erfahren,  dass,  wie  z.  B.  bei  den  Straussen, 
im  Innern  eine,  zahlreiche  Windungen  bildende  Spiralfalte  auftritt. 

Den  Vögeln  eigentümlich  ist  die  sogenannte  Bursa  Fabricii. 
Sie  ist  ektodermaler  Abkunft  und  stellt  ein  aus  solider,  epithelialer 
Anlage  hervorgehendes,  später  aber  zu  einer  Blase  sich  aushöhlendes, 
kleines  Gebilde  dar,  welches  in  embryonaler  Zeit  frei  in  der  Becken- 
höhle zwischen  Wirbelsäule  und  dem  hintersten  Teile  des  Enddarmes 
liegt.  Es  stösst  nach  hinten  an  den  tiefsten  Teil  der  Kloake,  in  die 
es  unterhalb  der  Urogenitalöffnungen  ausmündet. 

Von  dem  in  physiologischer  Beziehung  noch  ganz  dunklen  Organ 
erhalten  sich  bei  einigen  Vogelarten  auch  im  erwachsenen  Zustande 
mehr  oder  weniger  deutliche  Reste. 

Säuge  r. 

Wie  bei  Vögeln,  so  ist  auch  bei  Säugetieren  der  Ösophagus 
scharf  vom  Magen  abgesetzt.  Seine  Muskeln  sind  auf  eine  grössere 
oder  geringere  Strecke  quergestreift,  und  zwar  ist  die  quergestreifte 
Muskulatur  vom  Pharynx  aus  auf  den  Ösophagus  fortgesetzt  zu 
denken.  Ursprünglich  bestand  die  Muskelwand  des  Schlundes  nur  aus 
glatten  Elementen. 

In  Anpassung  an  sehr  verschiedene  Nahrungsverhältnisse  zeigt 
der  Magen  viel  zahlreichere  Modifikationen  als  bei  irgend  einer  anderen 
Wirbeltier- Klasse.  In  der  Regel  nimmt  er  eine  mehr  oder  weniger 
quere  Lage  ein  und  ist  sackförmig,  wobei  die  mit  dem  Ösophagus 
in  Verbindung  stehende  Pars  cardiaca,  sowie  der  nach  links 
schauende  Fundus  meistens  weiter,  aber  auch  dünnwandiger  sind 
als  die  mit  dem  Duodenum  kommunizierende  Pars  pylorica. 

Auf  Grund  dieser  drei  verschiedenen  Zonen  kann  man  am  Säugetier- 
magen im  allgemeinen  eine  Kardial-,  Fundus-  und  eine  Pylorus- 
drüsenzone  mit  verschiedenen  Drüsencharakteren  unterscheiden. 
Bei  den  Kardialdrüsen  handelt  es  sich  um  Drüsen  mit  zylindrischem 
Epithel  (Eiweissdrüsen),  bei  der  Fundusregion  aber  um  Pepsindrüsen 
mit  Haupt-  und  Belegzellen,  welche  eine  grosse  Verbreitung  besitzen 
und  sich  auch  auf  die  Kardialzone  ausdehnen  können.  Die  Drüsen 
der  Regio  pylorica  besitzen  keine  Haupt-  und  Belegzellen  ; sie  nähern 
sich  mehr  den  Schleimdrüsen. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  histologischen  Verhältnisse  fehlt  ein 
wahrer  Magen  den  Monotremen  (Fig.  319,  A).  Der  bisher  als  solcher 
bezeichnete  weite  Sack  ist  durchaus  drüsenlos  und  allerorts  von  einem 
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sreschichteten  Epithelium  ausgekleidet,  ein  Verhalten,  das  zweifellos 
sekundär,  und  zwar  im  binn  einer  Degeneration  aufzufassen  ist  Unter 
den  Eden  taten  begegnet  man  einer  ähnlichen  Eigenlümhchkeit 
bei  Manis  javanica,  allein  hier  sind  die  Drüsen  weniostens  teil- 
weise, in  einem  sackartigen  Auswuchs  im  Bereich  de"r  grossen 
Kurvatur,  erhalten,  während  der  ganze  übrige  Magen  von  einer  Horn- 


Fig.  319.  Schematische  Darstellung  des  Magens  verschiedener  Säugetiere 
mit  den  einzelnen  Regionen.  Nach  A.  Oppel.  A Ornithorhynchus 
anatinus,  B Känguruh  (Dorcopsis  luctuosa),  C Zahnwal  (Ziphius),  D Pho- 
caena  communis,  E Pferd,  F Schwein,  G Hase,  H Hamster  (Cricetus  fru- 
mentarius).  Die  ösophageale,  durch  ein  geschichtetes  Epithelium  charakterisierte  Region 
ist  durch  quere,  die  durch  Glandulae  cardiacae  ausgezeichnete  Partie  durch  schräge  Linien 
angedeutet.  Die  Zone  der  Fundusdrüsen  ist  punktiert,  und  diejenige  der  Pylorus-Drüsen 
trägt  kleine  Kreuzchen  (-[-  + -]-)•  Duodenum,  Oe  Ösophagus,  P Pylorus,  / — IV  (in  D) 
die  vier  Magen- Kammern,  l (in  B)  lymphoides  Gewebe,  x — x (in  B)  Grenzlinie  zwischen 
der  Regio  oesophagea  und  Regio  cardiaca,  / (in  H)  Grenzfalte  der  Regio  oesophagea. 
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Schicht  ausgekleidet  ist,  die  sich  zu  Zäluichen  erheben  kann.  Da- 
durch ist  der  Magen  von  Manis  zu  einem  Triturationsorgan  ge- 
worden, in  welchem  unter  Beihilfe  von  Sand  die  verschluckten  Insekten 
zerrieben  werden. 

Bei  Pflanzenfressern  ist  der  Magen  in  der  Regel  voluminöser 
und  komjDlizierter  als  bei  Fleischfressern  (Fig.  319,  320)  und  zer- 
fällt häufig  in  zwei  oder  mehr  Unterabteilungen,  Kammern  oder  Aus- 
sackungen. Solche  kann  man  bei  Bradypus,  manchen  Nagern 
(Muriden)  und  beim  Pferd  in  der  Regio  cardiaca  und  pylorica  unter- 
scheiden, während  bei  herbivoren  Beutlern  und  Ungulaten 
zahlreiche  Zwischenstufen  zwischen  [einfachen  und  ausserordentlich 


Fig.  320.  Magen  des  Schafes.  (AusOppel.  Nach  Carii  s und  Otto.)  a Ösophagus, 
b,  c,  d Unterabteilungen  des  Pansen,  welche  durch  die  Falten  e und  f voneinander  abge- 
trennt  werden,  g Haube,  h Schlundrinne,  i Blättermagen,  k Öffnung,  welche  vom  Blätter- 
magen  in  den  Labmagen  (/,  m)  führt,  n Valvula  pylorica,  o Duodenum. 


komplizierten  Magenformen  existieren.  Letzteres  gilt  in  erster  Linie 
für  die  typischen  Wiederkäuer,  bei  welchen  (Fig.  320)  der  Magen 
in  folgende  vier  Abteilungen  zerfällt : R u m e n oder  Pansen,  Reti- 
cul um  oder  Haube,  Omasus  oder  Bl ät t e r m age n ^)  und  Ab o- 
masus  oder  Labmagen-). 

Die  beiden  ersten,  also  Pansen  und  Haube,  gehören  morphologisch 
nahe  zusammen  und  dienen  nur  als  einfache  Behälter,  aus  welchen 
die  Nahrung  wieder  in  die  Mundhöhle  emporsteigt,  um  hier  noch 

0 Auch  Buch,  Psalter ium  oder  Mittelmagen  geuannt.  Pausen  und  Beti- 
culum  werden  als  Vordermagen  bezeichnet. 

Ö Auch  Hintermagen  genannt. 
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einmal  eingespeicbelt  und  durcbgekaut  zu  werden.  Ist  das  geschehen, 
so  gelangt  sie  in  den  Omasus  und  von  hier  aus  endlich  in  den 
Abomas  US,  welch  letztererallein  mit  Labdrüsen  und  Pylorus- 
d r ü s e u ausgestattet  und  als  V e r d a u u n g s m a g e n anzusehen  ist. 
Von  der  Einmündungsstelle  des  Ösophagus  in  den  Pansen  zieht  eine 
durch  zwei  Schleimhautfalten  begrenzte  Rinne  (Schlundrinne)  bis  an 
die  wffnung  der  zweiten  Hauptabteilung  (Mittelmagen).  Nachdem  der 
Nahrungsbrei  regurtiert  ist  und  dann  zum  zweitenmal  durch  den 
Ösophagus  hinabgleitet,  schliessen  sich  die  beiden  Lippen  der  Schlund- 
rinne, wodurch  das  Futter  direkt  in  den  Mittelmagen  (Omasus)  ge- 
leitet wird. 

Im  Gegensatz  zum  Abomasus  sind  die  drei  erstgenannten  Magen- 
abteilungen ösophagealen  Charakters,  ganz  oder  fast  drüsenlos 
und  sind,  wie  der  Schlund,  von  Plattenepithel  ausgekleidet.  Es 
handelt  sich  hier  sozusagen  noch  um  keinen  echten  Magen,  sondern, 
wie  schon  erwähnt,  nur  um  einfache  Behälter,  in  denen  das  Futter 
unter  dem  Einfluss  der  hohen  Temperatur  und  des  feuchten  Mediums 
mazeriert,  eventuell  auch  durch  den  Einfluss  des  Speichels  chemisch 
verändert  wird  ^). 

Der  Omasus  ist  phylogenetisch  und  ontogenetisch  als  jüngstes 
Differenzierungsprodukt  beider  allmählichen  Herausbildung  des  Wieder- 
käuermagens zu  betrachten.  Er  variiert  auch  formell  und  ebenso  in 
der  Ausbildung  seiner  Blätter  am  meisten ; am  voluminösesten  ist  er 
bei  Bos.  Ontogenetisch  durchläuft  er  phylogenetisch  niedrigere  Ent- 
wicklungsstufen. Bei  den  Traguliden  ist  er  rudimentär. 

Der  Ruinen  der  Cameliden  besitzt  zwei  Haufen  drüsenhaltiger 
Ausstülpungen,  die  als  „Wasserzellen“  bezeichnet  werden.  Die- 
selben sind  durch  Septa  voneinander  abgekammert  und  mit  sphinkter- 
artigen Muskeleinlagen  versehen.  Der  Mittelmagen  ist  röhrenförmig, 
fast  ohne  Blätter  und  nur  mit  kurzen  Drüsenschläuchen  besetzt.  Ein 
Netzmagen  ist  nicht  differenziert. 

Der  Magen  der  Bartenwale  unterscheidet  sich  von  dem  der 
Zahnwale  durch  die  mangelnde  Schärfe  der  Abschnürung  der  ein- 
zelnen Abteilungen  und  durch  das  Grössenverhältnis  zwischen  erstem 
und  zweitem  Magen. 

Im  Zusammenhang  mit  der  wenig  scharfen  Absetzung  der  ein- 
zelnen Magenabschnitte  voneinander  steht  die  Weite  der  Kommuni- 
kation. Bei  den  Z a h n w a 1 e n sind  die  Kommunikationen  oft  eng 
zusammengerückt. 

Im  allgemeinen  weicht  der  Bartenwal-Magen  weniger  von  dem 
gewöhnlichen  Verhalten  des  Säugetiermagens  ab,  als  der  Zahnwal- 
Magen. 

Der  Cetaceenmagen  ist  von  einem  einfachen,  schlauchförmigen 
Magen  der  gut  bezahnten  Urform  der  Cetaceen  herzuleiten.  Die 
Erwerbung  des  zusammengesetzten  Magens  ist  die  Folge  der  ver- 
änderten Kaufunktion,  die  endlich  ganz  einging.  Hierdurch  wurde 
die  sonst  der  Kaufunktion  zufallende  mechanische  Zerkleinerung  der 


Solche  mit  Pflasterepithel  ausgekleidete  Magenbezirke  können  sich  äiisserlich 
auch  gar  nicht  sichtbar  vom  übrigen  Magen  abgrenzen,  wie  z.  B.  bei  Kinhufern  und 
Känguruhs. 
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Nahrung  durch  längeren  Verbleib  derselben  in  der  verdauenden 
Magenabteilung  kompensiert  (M.  Weber). 

Alle  Cetaceen  besitzen  jene  vier  oder  mehr  Magenabteilungen  in 
einer  Reihe  angeordnet  und  stehen  dadurch  im  Gegensatz  zum 
Wiederkäuermagen.  Darin  liegt  übrigens  nichts  Spezifisches  für  die 
Cetaceen , da  sich  viele  andere  Tiere  gerade  so  verhalten.  Das 
was  aber  den  Cetaceenmagen  vor  allen  anderen  Mägen  aus- 
zeichnet, ist  die  scharfe  und  eigentümliche  Zweiteilung 
des  echten  (mit  Zylinderepithel  und  Drüsen  versehenen)  Magens. 
Es  ist  nämlich  die  Fundusdrüsen-  (Labdrüsenmagen)  und  Pylorus- 
drüsenzone  nicht  nur  innerlich,  sondern  auch  äusserlich  derart  von- 
einander abgesetzt,  dass  daraus  verschiedene  Mägen  resulti-eren.  Bei 
den  Sirenen  schliesst  sich  an  den  Ösophagus  der  mit  tubulösen 
Drüsen  ausgestattete  Kardiamagen,  welcher  einen  accessorischen,  eben- 
falls drüsenreichen  Blindsack  erzeugt.  Der  Kardiamagen  ist  durch 
eine  starke  Einschnürung  vom  Pylorusmagen  abgesetzt,  und  dieser 
zeigt  eine  paarige  Ausstülpung,  welche,  wie  der  Pylorusmagen  selbst, 
Pylorusdrüsen  besitzt.  Eine  eigenartige,  an  das  Blutsaugen  ange- . 
passte  Magenform  findet  sich  in  der  Reihe  der  Fledermäuse  bei 
D e s m 0 d u s , wo  sich  der  pylorisebe  Blindsack  darmartig  verlängert 
und,  mit  Blutkoagula  gefüllt,  zwei  Drittel  der  gesamten  Darmlänge 
erreicht. 

Der  gewmndene  Dünndarm  der  Mammalia  ist  gewöhnlich  lang 
und  variiert  bezüglich  seiner  Ausdehnung  und  seines  Durchmessers 
mehr  bei  domestizierten  als  bei  wilden  Formen.  Der  Anfangsteil 
bildet  häufig  eine  Schlinge  (Duodenalschlinge).  Auch  der 
Dickdarm  ist  meistens  von  beträchtlicher  Länge  und  erzeugt  eine  wech- 
selnde Zahl  von  Schlingen.  Sein  Durchmesser  ist  ungleich  grösser,  als 
derjenige  des  Dünndarmes  und  zeigt  sich  von  letzterem  stets  deutlich 
abgesetzt.  Beide  unterscheiden  sich  auch  dadurch  voneinander,  dass 
der  Dickdarm  Aussackungen  (Haustra)  erzeugt,  während  die  Wan- 
dungen des  Dünndarmes  gleichmässig  entwickelt  sind. 

Nur  der  hintere,  in  die  Beckenhöhle  sich  einsenkende,  muskel- 
starke Abschnitt  des  Dickdarmes  (Rectum)  entspricht  dem  Dickdarm 
der  niederen  Vertebraten;  der  übrige,  viel  grössere  Teil  ist  als  eine 
erst  in  der  Reihe  der  Säugetiere  gemachte  Erwerbung  aufzufassen 
und  heisst  Kolon.  An  letzterem  lässt  sich,  wie  dies  aus  der  mensch- 
lichen Anatomie  bekannt  ist,  bei  der  Mehrzahl  der  Carnivoren, 
Nager,  bei  den  Bartenwalen,  fast  allen  Prosimiern  und 
Affen  eine  aufsteigende  quere  und  eine  absteigende  Partie  unter- 
scheiden. In  anderen  Fällen  kommt  es  zu  den  mannigfachsten  Schlingen- 
bildungen,  spiraligen  Aufrollungen  etc.  (R u m i nan ti a),  so  dass  der 
Enddarm  den  Mitteldarm  an  Länge  weit  übertreffen  kann. 

Der  in  weitester  Verbreitung  vorkommende  Blinddarm  (das 
Auftreten  von  zwei  Coeca  ist  selten)  unterliegt,  je  nach  der  Art  der 
Nahrung,  auch  bei  den  Säugern  den  allergrössten  Schwankungen 
nach  Form  und  Grösse.  So  ist  er  sehr  klein  oder  kann  auch  ganz 
fehlen  bei  Eden  taten  (Manidae,  Bradypodae),  vielen  Carnivoren, 
fast  allen  Zahnwalen,  den  meisten  Insektivoren  und  Chiro- 
pteren,  öderer  kann  bei  Herbivoren  den  ganzen  Körper  sogar  an 
Länge  übertreffen.  Zwischen  ihm  und  dem  übrigen  Dickdarm,  von 
dem  er  durch  eine  Falte,  die  aber  nicht  mit  der  Valvula 
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ileocohca  des  Menschen^)  verwechselt  werden  darf, 
abgesetzt  sein  kann,  besteht  ein  gewisses  kompensatorisches  Ver- 
hältnis. In  manchen  Fällen  (einige  Nager , anthropoid  e Affen, 
Mensch)  tritt  bei  einem  Teil  des  Blinddarms  im  Laufe  der  indi- 
viduellen Entwicklung  eine  Verkümmerung  ein,  so  dass  man  von 
einem  w u r m f ö r m i g e n Fortsatz  (Processus  vermiformis) 
sprechen  kann.  Diese  Tatsache  weist  auf  den  früheren  Besitz  eines 
längeren  Darmrohres  zurück  -). 

Unter  allen  Säugetieren  besitzen  nur  die  M o n o t r e m e n eine 
typische  Kloake,  worauf  ja  schon  der  Name  dieser  Tiergruppe  hin- 
weist. Übrigens  werden  auch  noch  bei  weiblichen  Ma rs u p i al i er  n , 
Nagern  und  Insektivoren  der  Anus  und  die  Urogenitalöffnungen 
von  einem  gemeinsamen  Sphinkter  umgeben.  Bei  allen  übrigen  Mam- 
malia sind  jene  Öffnungen  voneinander  getrennt  (vergl.  das  Kapitel 
über  die  Muskulatur  und  die  Geschlechtsorgane). 

Histologie  der  D a r m s c h 1 e i m h a u t ^). 

Das  den  Tractus  intestinalis  der  Vertebraten  auskleidende  Epithe- 
lium  ist,  abgesehen  von  der  durch  geschichtetes  Pflasterepithel  charak- 
terisierten Mund-  und  Kloakenhöhle,  ursprünglich,  d.  h.  phylogenetisch, 
aus  amöboiden  Zellen,  resp.  aus  Flimmerzellen  hervorgegangen  zu 
denken.  In  manchen  Fällen  lässt  sich  dies  auch  noch  ontogenetisch 
nach  weisen,  und  bei  Amphioxus,  sowie  bei  Protop  terus  persistiert 
das  Flimmerepithel  das  ganze  Leben  hindurch.  Bei  Ammocoetes 
gilt  dies  wenigstens  bis  zur  Zeit  der  Metamorphose.  Der  erwachsene 
Petro  myzon  und  viele  andere  Fische,  sowie  die  Amphibien  be- 
sitzen das  Flimmerepithel  konstant  nur  noch  in  gewissen  Abschnitten 
des  Darmkanales;  bei  den  höheren  Vertebraten  tritt  dasselbe  in 
nachembryonaler  Zeit  nur  noch  ausnahmsweise  auf.  An  seiner  Stelle 
trifft  man  mit  grosser  Regelmässigkeit  ein  gewöhnliches  Zylinder- 
epithel, dessen  Randsaum  gestrichelt  zu  sein  pflegt.  Mit  Recht  wird 
diese  Strichelung  im  Sinn  einer  letzten  Andeutung  des  früheren 
Flimmerkleides  aufgefasst,  ja  bei  einigen  niederen  VTrtebraten  (Sela- 
chier,  Proteus,  Salamanderlarven)  kann  man  sogar  noch 
eine  aktive,  amöboide  Bewegung  der  einzelnen  Epithelzellen  nach- 
weisen.  Diese  aktive  Beteiligung  der  Zelle  am  Resorptionsprozess  ist 
als  ein  altes  Erbstück  von  primitiven  wirbellosen  Tieren  her  zu  be- 
trachten, wo  die  „intrazelluläre  Verdauung“  noch  eine  sehr 

’)  Bei  keinem  der  daraufhin  untersuchten  Haussäugetiere  ist  ein  der  menschlichen 
Valvula  ileo-colica  vollständig  entsprechendes  Gebilde  am  Übergang  des  Mitteldarmes  in 
den  Enddarm  vorhanden.  Der  Mitteldarm  invaginiert  sich  vielmehr  in  den  Enddarm, 
dessen  Schleimhaut  oder  'W’^and  einstülpend,  derart,  dass  ein  mehr  oder  -weniger  langer 
Zapfen  entsteht,  den  man  als  Warze  oder  Papille  bezeichnen  kann.  Das  Verhalten 
erinnert  an  den  Übergang  des  Uterus  in  die  Vagina.  Nur  bei  den  Wiederkäuern  kann 
man  von  einer  Art  Ringklappe  sprechen.  Über  die  bei  verschiedenen  Tieren  ver- 
schiedenartige Anteilnahme  der  Muskelschichten  an  der  Bildung  jener  Übergangszone 
verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  P.  Schumann. 

Bei  Lepus  ist  der  enorme,  einen  lymphoiden  Charakter  besitzende  Blinddarm 
mit  einer  Spiralklappe  versehen.  Hyrax  besitzt,  abgesehen  von  dem  an  der  gewöhn- 
lichen Stelle,  d.  h.  an  der  Grenze  zwischen  Düun-  und  Dickdarm  befindlichen,  sehr 
weiten  Coecum,  noch  ein  Paar  geräumige , einfache  und  kegelförmige  Blinddärme,  welche 
weiter  kaudalwärts  am  Dickdarm  entspringen. 

Bezüglich  der  Drüsenbildungen  im  Bereich  des  Ösophagus  verweise  ich  auf  die 
Arbeit  von  F.  Beguin. 

Wiedersheinr,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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grosse  Rolle  spielt.  Im  Gegensatz  dazu  geschieht  bei  den  Vertebraten, 
zumal  bei  den  höheren,  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe,  nachdem  sie, 
je  nach  verschiedener  Art,  eine  verschieden  chemische  Umänderung 
erfahren  haben,  in  der  Regel  ohne  sichtbare,  formelle,  äusserlich 
erkennbare  Veränderung  der  Gesamtzelle.  Weitere  Umsetzungen  finden 
dann  in  der  Zelle  selbst  statt,  und  erst  nach  Ablauf  dieses  Prozesses 
erscheinen  die  betreffenden  Stoffe  resorptionsfähig. 

Bei  Amphioxus,  den  Cyklostomen  und  Dipnoern  hat 
man  sich  noch  die  ganze  Darmschleimhaut  sezernierend  vorzustellen, 
d.  h.  jede  Epithelzelle  stellt  eine  kleine  Drüse  für  sich  dar.  Die 
übrigen  Fische,  die  Amphibien  und  Reptilien  erreichen  be- 
reits eine  höhere  Stufe,  insofern  Zellgruppen  im  Magen  zur  Bildung 
von  einfachen  Sch  laue  hdrüsen  zusammentreten,  welche  bei  den 
Säugern  noch  eine  ungleich  feinere  Differenzierung  erfahren^).  Ent- 
sprechend ihrem  Auftreten  in  den  verschiedenen  Regionen  teilt  man 
die  Magendrüsen  in  Fundus-  und  Pylorusdrüsen;  bei  zahlreichen 
Mammalia  kommen  dazu  noch  die  sogenannten  Kardiadrüsen. 
Die  wichtigsten  sind  die  Fundusdrüsen.  Als  Hauptbestandteile 
derselben  finden  sich  bei  Fischen,  Amphibien  und  vielen  Reptilien 
fein  gekörnte  Zellen,  welche  ihrer  Lage  nach  als  Drüse  n- 
grundzellen  oder  Gr un dzel len  bezeichnet  werden.  Den  Drüsen- 
hals nehmen  die  Drüsenhalszellen  oder  Halszellen  ein.  Beide 
sind  also  räumlich  getrennt. 

Bei  den  Säugern  finden  sich  auch  zwei  Zellarten  in  den 
Drüsenschläuchen,  welche  räumlich  nicht  getrennt  sind,  sondern  mehr 
untermischt  in  den  Drüsenschläuchen  liegen.  Es  sind  dies  die  sogen. 
Belegzellen  und  die  der  Zahl  nach  überwiegenden  H a u p t z e 1 1 en -). 

Im  Darm  der  Wirbeltiere,  zumal  bei  den  höheren  (Vögel, 
Säuger),  spielen  die  tubulösen  Glandulae  intestinales  (Lieber* 
kühn 'sehe  Drüsen)^),  eine  grosse  Rolle.  Bei  den  Säugetieren  treten 
im  Duodenum  auch  noch  die  Glandulae  duodenales  (Brunner’- 
sche  Drüsen)  auf.  Diese  entstehen  phylogenetisch  in  engem  An- 
schluss an  die  Pylorusdrüsen  des  Magens  und  beschränken  sich  bei 
vielen  Säugetieren  auf  den  Anfangsteil  des  Darmes,  bei  anderen  aber 
überschreiten  sie  die  Einmündungsstelle  des  Gallenganges  und  breiten 
sich  sekundär  nach  abwärts  im  Darme  aus. 

Eine  sehr  grosse  Verbreitung  im  Darm  haben  die  Schleim- 


h Dass  die  Mono tremen  keine  Magendrüsen  besitzen,  wurde  früher  schon  erwähnt. 

'^)  Inwieweit  dieses  Verhalten  der  Säugetiere  von  demjenigen  der  niederen  Verte- 
braten abgeleitet  werden  kann,  ob  und  wie  sich  also  die  Beleg-  und  Hau  p t z e 1 1 e n aus 
den  Grundzellen  heraus  entwickelt  haben,  oder  ob  nach  der  Oppel’schen  Theorie  die 
Hauptzellen  der  Säuger  den  Halszellen  niederer  Vertebraten  und  die  Belegzellen  den 
Grundzellen  entsprechen , ist  noch  Gegenstand,  der  Kontroverse.  Dieselbe  Unsicherheit 
herrscht  darüber,  ob,  was  allerdings  wahrscheinlich  ist,  alle  Arten  von  Drüsenzellen,  also 
Hals-,  Grund-.  Beleg-  und  Hauptzellen , oder  nur  gewisse  Abteilungen  derselben , an  der 
Bildung  des  Magensaftes  beteiligt  sind. 

Aus  den  Untersuchungen  Ri  na  Monti’s  über  das  Verhalten  der  Magenschleimhaut 
des  Murmeltieres  ergibt  sich  mit  Sicherheit,  dass  die  Belegzellen  mit  der  Salzsäure-, 
die  Hauptzellen  aber  mit  der  Pepsin-Produktion  betraut  sind.  Über  das  Verhalten  des 
Epithels  der  Magendrüsan  während  des  Winterschlafs  verweise  ich  auf  die  Originalarbeit. 

Jene  Theorie,  wonach  die  Epithel- Regeneration  der  Darmschleimhaut  von  den 
Glandulae  intestinales  ausgehen  soll,  ist  nach  neueren  Untersuchungen  fürEchidna, 
Dasyurus  und  Perameles  nicht  durchführbar  und  lässt  sich  wohl  überhaupt  nicht 
aufrecht  halten. 
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zellen  bezw.  Beoherzellen,  dasselbe  gilt  auch  für  die  Leuko- 
cy  ten.  Letztere  häufen  sich  namentlich  in  der  Submukosa  an,  durch- 
wandern von  hier  aus  die  Schleimhaut  und  gelangen  in  das  Lumen 
des  Darmes.  Sie  verhalten  sich  also  hier  genau  so  wie  in  allen  übrigen 
fechleimhäuten  des  Körpers  sowie  in  den  Wandungen  zahlreicher  Blut- 
gefässe (vergl.  das  Lyinph-System). 

Über  die  Schichtung  der  Darm  wand  habe  ich  früher  bei  der 
Einleitung  schon  das  Nötige  berichtet;  ich  gehe  deshalb  hier  nur  noch 
auf  die  irn  Interesse  einer  Oberüächenvergrösserung  auftretende 
I altenbildung  der  Schleimhaut  etwas  ein. 

Mit  den  sogen.  Kryptenbildungen  haben  die  Glandulae  inte- 
stinales (Lieber  kühn  sehe  D r ü s e n)  .genetisch  nichts  zu  schaffen. 
Auch  phylogenetisch  sind  sie  nicht  aus  einer  Verwachsung  von 


lig.  321.  H al  b s c h e m a t is  c h e Flächen  schnitte  durch  Fischdärme  zur  De- 
monstration des  Überganges  der  Längsbuch  ten  iu  rundliche  Krypten. 
Nach  Edinger.  A von  Petromyzon  mit  der  deutlich  vorspriugeuden  Spiralfalte,  ß von 
einem  Selachier,  C — E von  verschiedenen  Teleostiern. 


Falten  der  Mukosa  entstanden  zu  denken,  sondern  sie  bilden  sich 
durch  ungleiches  Wachstum  des  Epithels,  dessen  Resultat  in  diesem 
Falle  Hohlsprossen  sind.  Kurz,  diese  Organe  sind  sowohl  nach  ihrem 
histologischen  Baue,  als  auch  nach  ihrer  physiologischen  Tätigkeit 
als  echte  Drüsen  zu  betrachten  (A.  Oppel). 

Verschiedenartig  gestaltete  Erhebungen  der  Schleimhaut  treten 
schon  bei  Selachier n,  wie  z.  B.  bei  Spinax,  Rhina  und  Tor- 
pedo auf. 

Bei  Knochenfischen  kommt  eine  Vergrösserung  der  Darm- 
innenfläche in  sehr  verschiedenem  Umfang  durch  Erhebung  der  Schleim- 
haut in  Form  von  Zotten  und  Falten  zustande.  Auch  eine  glatte 
Darminnenfläche  wird  bei  Knochenfischen  beobachtet.  Weitaus  am 
meisten  verbreitet  sind  die  Erhebungen  der  Schleimhaut  in  Falten. 
Diese  können  isoliert  verlaufen,  oder  sich  zu  Netzen  und  waben- 
artigen Maschen  verbinden;  am  häufigsten  folgen  sie  dem  Darm  in 
seiner  Längsachse  und  zeigen  dabei  mehr  oder  weniger  starke  Schlänge- 
lungen oder  auch  zahnartige  Einkerbungen,  die,  wenn  sie  tief  gehen, 
zu  zottenartigen  Anhängen  führen  können.  Diese  Befunde  leiten 
über  zu  denjenigen  Formen,  bei  weichen  zottenartige  Bildungen  von 
der  im  übrigen  glatten  Darmschleimhaut  entspringen.  Die  zotten- 
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artigen  Anlnänge  zeigen  ein  sehr  verschiedenartiges  Verhalten:  man 
begegnet  bald  langen,  fadenförmigen  Formen,  bald  kurzen,  plumpen 
Papillen.  Durch  eine  besonders  reiche  und  eigenartige  Falten bildung 
zeichnen  sich  die  Cypriniden,  Clupeiden  und  Salmoniden 
aus.  — Beziehungen  zwischen  dem  Dünndarmrelief  und  der  Ernäh- 
rungsweise lassen  sich  bei  Knochenfischen  nicht  direkt  erweisen,  ob- 
gleich solche  unzweifelhaft  existieren  (H.  Eggeling). 

Ähnliche  Faltenbildungen  lassen  sich  auch  bei  den  Amphibien, 
wie  namentlich  bei  den  Anuren,  nachweisen;  zu  höherer  und 
reicherer  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst  bei  den  Vögeln  und 
bei  den  Mammalia.  Dass  auf  ihre  Zahl,  Form  und  Lage  die  Art 
der  Nahrung  von  Einfluss  ist  (herbivore,  carnivore,  omnivore  Säuger) 
kann  wohl  auch  hier  keinem  Zweifel  unterliegen  (E.  Bujard)^). 

Ausser  jenen  leistenförmigen  oder  auch  zottigen  Auswüchsen  der 
Schleimhaut  gibt  es  bei  Ratiten  und  Säugern  auch  noch  solche, 
welche  in  Gestalt  von  Querfalten  ins  Darmlumen  einspringen  (Pli ca e 
circulares  [Valvulae  conniventes  Kerkringi]  des  Dünn- 
und  Plicae  semilunares  des  Dickdarmes). 

Anliaiigsorgaiie  des  Darmkaiials. 

Die  Leber,  das  Pankreas  und  wahrscheinlich  auch  die  Appendices 
pyloricae,  die  Magen-  und  Darmdrüsen  entstammen  einer  primitiven 
Drüsenformation,  welche  den  Mitteldarm  der  Vorfahren  der  heutigen 
Wirbeltiere  charakterisierte.  Dieser  Formation  lag  in  ihrer  longitudi- 
nalen, serienartigen  Anordnung  ein  segmentaler  Charakter  zugrunde,  von 
dem  sich  auch  heute  noch  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien,  zumal 
bei  den  Amnioten,  Spuren  nachweisen  lassen  (vergl.  hierüber  die 
Arbeit  von  Jean-Amedee  Weber,  wo  sich  auch  ein  sehr  um- 
fassendes Literaturverzeichnis  findet). 

Leber. 

Die  ihrer  Nachbarschaft  stets  genau  sich  an  passende 
und  den  Tractus  intestinalis  namentlich  von  der  Ventralseite  her  mehr 
oder  weniger  weit  überlagernde  Leber  kommt  jedem  Wirbeltier  zu^). 


Ö Über  die  Histologie  der  Darmschleimbaut  d er  H au  ss  äug  etie  re,  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Drü[sen  und  Zotten  liegt  eine  sehr  genaue  Arbeit  von  F.  J.  Martin 
(Arch.  f.  Tierheilkunde.  Bd.  32  1906)  vor.  Nach  seinen  Erhebungen  haben  die  Fleisch- 
fresser die  längsten  und  dicksten  Zotten.  Sie  messen  bei  der  Katze  1530  f,v  in  der  Länge. 
Dann  folgen  die  Einhufer  mit  519 — 692  langen  Zotten.  Beim  Schwein  messen  sie 
503,  beim  Schaf  317,  bei  der  Ziege  303,  beim  Kind  298  nnd  beim  Kalb  288 

Vergl.  auch  die  Arbeit  von  P.  Schumann. 

-)  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  kaudalwärts  an  die  letzten  Kiemen  sich  an- 
schliessende blindsackartige  Auswuchs  am  Darm  von  Amphioxus  im  Sinn  einer  Leber- 
anlage gedeutet  Averden  darf  (Coecum  hepaticum).  Die  Abschnürung  der  medianen  Leber- 
falte vom  Darm  schreitet  beim  Embryo  kaudahvärts  fort , und  erst  sekundär  nimmt  der 
daraus  entstehende  Blindsack  eine  rechtsseitige  Lage  an.  Die  Leberentwicklung  des 
Amphioxus  skizziert  so  geAvissermassen  bereits  die  der  LeberentAvickluug  der  Vertebraten 
zugrunde  liegende  Anlage. 

In  geAvissen  Embryonalstadien  des  Amphioxus  kann  man  eine  massenhafte  Aus- 
Avanderung  von  Zellen  in  das  Leberlumen  konstatieren,  wobei  amitotische  Kernteilungs- 
prozesse  eine  Kolle  spielen. 

Denselben  Vorgängen  begegnet  man  auch  in  einigen  Abschnitten  des  Darmes; 
hier  Avie  dort  handelt  es  sich  um  eine  SiAeicherung  von  Exkreten  in  den  betr.  Zellen,  um 
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Durch  eine  Bauchfellduplikatur  an  der  Körperwand  befestigt,  ent- 
wickelt sich  das  Organ  am  Anfangsteil  des  Mitteldarmes,  und  zwar  von 
dem  intestinalen  (entodermalen)  Epithel  aus,  d.  h.  es  bildet  sich  mit 
dem  Pankreas,  wovon  später  die  Rede  sein  wird,  ans  einem  und  dem- 
selben entodermalen  Mutterboden.  Die  Leber,  ein  typisch 
gelapptes  Organ,  ist  onto-  und  phylogenetisch  älter  als 
das  Pankreas^). 

Bei  A n a m n i a (G  an  o i d e n und  I c h t h y o d e n z.  B.)  ist  sie  in 
der  Regel  relativ  voluminöser  als  bei  Amnioten,  und  carnivore 
Tiere  besitzen  gewöhnlich  eine  grössere  Leber  als  herbivore. 

Die  spezielleren  Entwicklungsvorgänge  gestalten  sich  folgender- 
massen : 

Bei  Amphioxus,  Cyklostomen,  Selachiern,  Dipnoern 
(Geratodus),  Teleostiern,  Sauropsiden  und  Säugern  ent- 
steht die  Leber  als  ventrale  Darmausstülpung,  kranial  vom  Ductus 
omphalo-entericus,  kaudal  vom  Sinus  venosus.  Bei  allen  den  genannten 
Tiergruppen  produziert  der  kraniale  Teil  der  primären  Leberfalte  Leber- 
gewebe, während  aus  dem  kaudalen  Teil  Gallenblase  und  Ductus  chole- 
dochus  entstehen.  Der  letztere  wird  durch  einen  kranio-kaudal  fort- 
schreitenden Abschnürungsprozess  der  primären  Falte  vom  Darm 
gebildet.  Die  Art,  in  der  die  Bildung  tubulösen  Gewebes  eingeleitet 
wird,  ist  bei  verschiedenen  Klassen  verschieden.  Es  ist  dies  von 
sekundärer  Bedeutung  und  hängt  wesentlich  von  örtlichen  und  zeit- 
lichen Beziehungen  des  Organs  zum  Sinus  und  Ductus  venosus  ab. 
Bei  Selachiern  bilden  sich  paarige,  seitliche  Ausstülpungen  aus 
dem  kranialen  Teil  der  primären  Falte,  welche  zu  Leberlappen  werden, 
bei  Reptilien  dagegen  handelt  es  sich  um  eine  kompakte  Anlage, 
welche  sich  nachträglich  in  zwei,  aus  tubulösem  Drüsengewebe  be- 
stehende Knospen  teilt;  bei  V ögeln  ist  die  Epithelwucherung,  welche 
die  Tubulus-Bildung  einleitet,  auf  zwei  bestimmte  Stellen  der  primären 
Falte  konzentriert.  Es  entstehen  zwei  ^^Gänge^b  Bei  Säugern  und 
Teleostiern  wird  ein  dicker,  kompakter  Epithelwulst  gebildet,  von 
welchem  die  Schlauchbildung  ausgeht  (Piper). 

Von  der  gemeinsamen  tubulösen  Grundform  haben  sich  die 
Myxinoiden^)  am  wenigsten  entfernt,  während  die  Amphibien 
und  Reptilien,  zumal  aber  die  Säugetiere,  am  weitesten  davon 
abgewichen  sind.  Als  Causa  movens  für  alle  Abweichungen  von  dem 
ursprünglichen  tubulösen  Bau  ist  das  Gef  äs  System  zu  betrachten, 
das  bezüglich  seiner  Anordnung  und  V erteilung  gerade  bei  der  Leber 


eine  Exkretion,  bei  der  die  Zellen  selbst  zugrunde  gehen  und  aus  dem  Organismus 
entfernt  werden.  Kurz,  die  Leber  und  ein  Teil  des  Mitteldarmes  von  ^^mphioxus  scheinen 
in  der  Wachstumsperiode  als  „ Spe  ich  e r nie  re  “ zu  funktionieren  (Zarnik). 

Bezüglich  der  ersten  Leberentwicklung  bei  Vögeln  verweise  ich  auf  die  Arbeit 
von  W.  Hildebrandt.  Über  die  Leberentwicklung  von  Acipenser  rutheu.  vergl. 
A.  Nicol  as. 

‘^)  Die  Myxinoidenleber  steht  in  ihrer  Struktur  derjenigen  der  G 1.  s u b m ax  i 1 - 
laris  der  Säuger  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  durch  das  Vorhandensein 
einer  sehr  starken  Schicht  von  glatten  Muskelfasern  , welche  die  grossen  Blutgefässe  und 
die  Gallengänge  in  sich  aufnimmt.  — Wie  der  Darmkaual , so  macht  auch  die  Leber  des 
Ammocoetes  bei  der  Umwandlung  in  das  P et  romyzon  Stadium  eigenartige  Ver- 
änderungen durch.  Anfangs  von  typisch  tubulösem  Bau,  mit  Gallenblase.  Gallengängeu 
und  einem  zum  Darm  führenden  Kanal,  degeneriert  das  Organ  nach  Obliteratioii  dieses 
Kanals  teilweise.  Gallenblase, -Gänge  und -Kapillaren  verschwinden  allmählich,  die  Blut- 
kapillaren dagegen  werden  grösser  und  umspülen  mehr  die  Zellenbalken  (h  unktionswechsel). 
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ein  ganz  spezifisches  Verhalten  erkennen  lässt.  Man  kann  also  für  die 
Leber  keine  kontinuierliche  Entwicklungsreihe  statuieren,  sondern  muss 
einen  divergenten  Bildungsinodus  annehmen  und  die  Säuge- 
tiere von  Vorfahren  ableiten,  die  tiefer 
standen  als  die  jetzt  lebenden  Amphi- 
bien. Von  diesen  Froamphibien  führt 
eine  Entwicklungsreihe  der  Leber  zu  den 
Amphibien  und  Sauropsiden,  die 
andere  zu  E c h i d n a und  den  übrigen 
S ä u‘g  e r n ^). 

I)ie  formellen  Verschiedenheiten  der 
Leber  bei  den  einzelnen  Tiergruppen 
sind f durch  die  äussere  Umgebung,  d.  h. 
durch  die  von  der  engeren  oder  weiteren 
Nachbarschaft  (Magen,  Darm  etc.)  aus- 
gehenden Einwirkungen  bedingt.  Es  wird 
sich  also  in  erster  Linie  um  die  Raum- 


MB- 


J)u 


Fig.  322.  Fig.  323. 

Fig.  322.  Leber  von  Rana  esculenta,  von  der  Ventralseite  gesehen.  D Duo- 
denum, li  Herz,  L,  L~  die  verschiedenen  Leberlappeu,  M Magen. 

Fig.  323.  Situs  viscerum  von  Lacerta  agilis.  Bl  Harnblase,  Ci  Vena  cava  in- 
ferior, ED  Enddarm,  GB  Gallenblase,  H Herz,  L Leber,  Lg,  Lg^  die  beiden  Lungen 
mit  ihrem  Gefässnetz,  M Magen,  MD  Mitteldarm,  Oe  Ösophagus,  Pn  Pankreas,  Tr  Trachea. 


Verhältnisse  der  Bauchhöhle  und  deren  Organe  handeln.  Ferner  kom- 
men u.  a.  für  die  Lappenbildung  in  Betracht  die  innigen  Beziehungen 
zur  Pfortader,  sowie  zur  unteren  Hohlvene  durch  die  Venae  hepa- 
ticae,  und  endlich  ist  noch  die  ebenfalls  zur  Lappenbildung  des 
Organs  in  wichtigen  Beziehungen  stehende  Zwerchfellatmung  zu  er- 
wähnen. 


über  die  anatomischen  Verhältnisse  der  P r i m a t e n 1 e b e r und  die  aus  denselben 
auch  auf  diesem  Gebiet  zwischen  Anthropomorphen  und  dem  Menschen  sich  ergebenden 
nahen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  vergl.  G.  Buge. 
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Was  das  feinere  Verhalten  der  Sekretkapillaren  anbelangt, 
so  handelt  es  sich  um  eine  dendritische,  bezw.  um  eine  netz- 
artige Anordnung  derselben,  und  zwar  kommen  bei  diesen  Ver- 
schiedenheiten nicht  nur  verschiedene  Tiergruppen,  sondern  auch 
verschiedene  Altersstufen  in  Betracht,  derart,  dass,  wie  z.  B.  beim 
Menschen,  in  den  Embryonalstadien  nur  der  dendritische  Typus 
mit  blind  endigenden  Ästen,  ohne  jeden  Maschenbau,  angetroffen 
wird,  während  man  beim  Erwachsenen  den  netzförmigen  Typus  durch- 
geführt sieht  (vergl.  Hering,  Eberth,  Oppel,  Braus  und 
Bluntschli). 

Die  Aufgabe  der  im  allgemeinen  sehr  voluminösen  und  blutreichen 
Leberdrüse  besteht  nicht  nur  in  der  Gallen bereitung,  sondern 
auch  noch  in  anderen  wichtigen  Aufgaben,  welche  den  Stoffwechsel 
betreffen  (Chemismus  des  Blutes,  Glykogenbereitung,  Harnstoff  etc.). 
Mit  dem  Darmlumen  steht  sie  durch  einen  oder  mehrere  Ausführungs- 
gänge (Ductus  choledochus  s.  Ductus  hepato-entericus) 
in  Verbindung.  Eine  Gallenblase  (Vesica  feile a),  welche  in 
morphologischer  Hinsicht  als  ein  stark  modifizierter,  erweiterter  Gallen- 
gang zu  betrachten  ist,  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen;  im  ersteren 
Fall  ist  sie  durch  einen  Ductus  cysticus  mit  dem  den  allergrössten 
Schwankungen  unterliegenden  Gallenausführungssystem  verbunden. 
Bezüglich  des  letzteren  verweise  ich  auf  die  Fig.  334  A — C. 

Baiiclispeielieldriise  (Pankreas). 

Die  Bauchspeicheldrüse,  deren  Bau,  was  die  charakteristischen 
Punkte  der  einzelnen  Drüsenzelle  anbelangt,  im  wesentlichen  mit  an- 
deren Drüsen  des  Verdauungsapparates,  so  z.  B.  mit  gewissen  Drüsen 
der  Mundhöhle,  übereinstimmt,  und  die  als  die  älteste  Speichel- 
drüse der  Vertebraten  zu  betrachten  ist  (A.  Oppel),  entwickelt  sich, 
wie  bereits  erwähnt,  im  Bereich  des  Anfangsteiles  des  Dünndarmes 
(Duodenum)  in  der  Nachbarschaft  der  Leber,  und  zwar  in  Form  ver- 
schiedener selbständiger  Wucherungszonen  des  Darmepithels. 

Bei  Teleostiern,  Polypterus,  Dipnoern,  Amphibien, 
Sauropsiden  und  Säugern  unterscheidet  man  in  der  Eegel  drei 
PankreasanlageiO),  eine  dorsale  und  zwei  ventrale^),  welche,  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Mündung  des  Ductus  choledochus,  d.  h.  ent- 
weder vom  Epithel  desselben  oder  von  dem  des  Darmes  ausgehen.  Bei 
Selachiern,  Ganoiden,  Cyklostomen  liegen  besondere  Ver- 
hältnisse vor.  So  begegnen  wir  bei  Selachiern  nur  einer  dorsalen 
Pankreasanlage,  während  die  ventralen  Anlagen  vollständig  fehlen  ^). 

Bei  Acipenser  ruthenus  verlieren  die  dorsale  und  die  linke 
ventrale  Pankreasanlage  in  einem  gewissen  Embryonalstadium  ihre 

h Nach  der  Auffassung  von  Brächet  besteht  im  Auftreten  der  grossen  Drüsen 
folgende  ontogenetisch-phylogenetische  Parallele.  Ontogenetisch  treten  in  zeitlicher  Ileihen  - 
folge  auf:  1.  die  Leber,  2.  das  dorsale  und  3.  das  ventrale  Pankreas.  Phylogenetisch  tritt 
zuerst  die  Leber  auf  (Amphioxus,  Cyklostomen),  dann  die  Leber  zusammen  mit  dem  dorsalen 
Pankreas  (Selachier),  und  endlich  gesellt  sich  zu  der  Leber  und  dem  dorsalen  Pankreas 
auch  noch  ein  ventrales  Pankreas  (höhere  Vertebraten,  Säuger,  Mensch), 

Die  linke  ventrale  Pankreas-Anlage  von  Ceradotus  scheint  rudimentär  zu 
bleiben  oder  rückgebildet  zu  werden  (L.  Neumayer). 

^)  Über  das  Neben  pankreas  („accessorisches  Pankreas“  vergl.  die  von  A. 
Oppei  aufgeführte  Literatur.  (Ergehn,  d.  Anat.  u.  Entw.  Gesch.  Bd.  XIII  1903.) 
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Verbindung  mit  dem  Duodenum  (dorsale  Anlage),  bezw.  mit  dem 
Ductus  cboledoclms  (linke  ventrale  Anlage),  so  dass  schliesslich  das 
gesamte  Pankreas  nur  mit  einem  einzigen  Ausführungsgang  in  den 
Darm  mündet.  Jener  entspricht  der  ursprünglich  rechten  ventralen 
Pankreasanlage  (A.  Nicolas). 

Bei  dem  Versuch,  diese  verschiedenen  Eutwicklungsmöglichkeiten 
auf  ein  gleichartiges  primitives  Verhalten  zurückzuführen,  stehen  zwei 
Wege  offen.  Entweder  kann  man  annehmen,  dass  phylogenetisch 
zahlreiche  Pankreas-Anlagen  vorhanden  waren,  und  dass  dort,  wo  sie 
heute  fehlen,  ein  Verlust  eingetreten  ist,  oder  aber,  dass  ursprünglich 
nur  eine  Anlage  existierte  und  die  übrigen  neuere  Erwerbungen 
seien.  Im  ersteren  Falle  würden  die  Ganoiden,  im  letzteren  die 
S ela c hier  als  Ausgangspunkt  zu  betrachten  sein.  Mag  man  sich 
nun  für  diese  oder  jene  Möglichkeit  entscheiden,  so  ist  doch  aus 
allen  den  bis  jetzt  bekannten  Tatsachen  der  sichere  Schluss  zu  ziehen, 
dass  jene  ursprünglich  getrennten  Anlagen  während  der  weiteren 


Ac 


Fig.  324.  A,  B,  C Verschiedene  Modifikationen  des  Gallenau  sführungs- 
Systems,  c und  s Ductus  cysticus,  ch  Ductus  choledochus,  2)  Duodenum,  A Ductus  bepa- 

ticus.  Ac  Ductus  hepato-cysticus,  he  Ductus  hepato-entericus,  Vf  Vesica  fellea. 

Entwicklung  zu  einem  mehr  oder  weniger  einheitlichen  Organ  mit- 
einander verschmelzen  können,  oder  dass  sich  die  eine  oder  die  andere 
schon  während  der  Ontogenese  wieder  gänzlich  zurückbildet.  Auf 
Grund  dessen  schwankt  die  Zahl  der  späteren  Ausführungsgänge,  und 
in  manchen  Fällen  kann  es  auch  zu  einer  Verbindung  mit  dem 
Ductus  choledochus  kommen  (Fig.  325). 

Welcher  embryonale  Gang  als  dauernder  Abflussweg  bestehen 
bleibt,  ist,  wie  oben  bereits  bei  den  Sturionen  augedeutet  wurde, 
in  den  verschiedenen  Klassen,  sowie  auch  in  den  verschiedenen 
Gattungen  der  gleichen  Klasse  verschieden. 

Nach  Form  und  Grösse  stark  variierend  stellt  das  ausgebildete 
Pankreas  ein  bandartig  plattes  oder  ein  mehr  oder  weniger  gelapptes  ^) 
Organ  dar,  welches  seiner  grössten  Ausdehnung  nach  in  der  Regel 
in  der  Duodenal-Falte  liegt.  In  manchen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Pro- 
top terus,  überschreitet  es  den  Darm  nicht,  sondern  bleibt  in  dessen 
Wandung  eingebettet.  Bei  Teleostiern,  wo  man  früher  bei  er- 
wachsenen Tieren  die  Existenz  eines  Pankreas  gänzlich  leugnete, 
wird  es  zum  Teil  von  der  Leber  umschlossen,  zum  Teil  aber  stellt 
es  keine  kompakte  Drüse  dar,  sondern  ist  in  Form  feiner,  zwischen 


Bei  Säugetieren,  wie  z.  B.  bei  Insectivoren  und  Nagern  kann  das 
l’ankrcas  eine  mannigfaclie  gelappte,  diffuse  Ausbreitung  mit  zablreicben  Ausläufern  erfabren. 
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den  Platten  des  Mesenteriums  eingescblossener  Züge  durch  die  ganze 
Bauchhöhle  verteilt. 

Bei  den  P e t r o m y z o n te  n findet  sich  die  Bauchspeicheldrüse 
am  kranialen  Ende  des  Mitteldarmes  und  ist  hier  in  die  Darmwand 
eingebettet.  Sie  liegt  teils  (und  zwar  in  ihrer  Hauptausbreitung)  in  der 
Spiralfalte,  teils  im  dorsalen 
Abschnitt  der  Leber,  stellt 
aber  nach  vollendeter  Ent- 
wicklung zu  dem  Epithel 
des  Darm  kanales  in  keinen 
Beziehungen  mehr  und  öff- 
net sich  auch  nicht  in  den- 
selben. Auch  bei  Myxine 
und  Bdellostoma  existiert 
in  der  Gegend  des  Gallen- 
ganges ein  in  die  Darm- 
serosa eingebettetes,  drüsi 
ges  Organ , dessen  Läpj)- 
chen  einzeln  in  den  Gallen- 
blasengang münden. 

Was  die  feineren  Struk- 
turverhältnisse des  Cy k lo- 
st omen-Pa  11  kr  eas  betrifft, 
so  erinnern  dieselben  auf- 
fallend an  die  sogenannten 
„intertubulären  Zell- 
haufen^^  („Lange rh ans’- 
sche  InseliP^),  wie  sie  in 
der  ganzen  Wirbel- 
tier rei  h e in  Form  von  in 
das  gewöhnliche  Pankreas 
eingesprengten , eigenarti- 
gen Bildungen  nach  ge  wie- 
sen worden  sind.  Dasselbe 
gilt  für  die  Stanni us’schen 
Körperchen  der  Teleostier 
(vergl.  Oppel  und  Dia- 
m a r e).  Es  handelt  sich  da- 
bei um  diffuse  Zellgruppen 
von  epithelialer  Herkunft, 
über  deren  Drüsencharak- 
ter kein  Zweifel  bestehen 
kann,  und  die,  da  ein  Aus- 
führungsgang nicht  deut- 
lich, oder  wie  bei  den  Säugern,  überhaupt  nicht  nachweisbar  ist, 
in  mancher  Hinsicht  an  Blutgefässdrüsen  erinnern.  Das  in 
Betracht  kommende  Sekret  würde  also  in  die  umgebenden  Lymph- 
räume  abströmen. 

Ob  die  interbulären  Zell  häufen  spezifischer  Natur  oder 
durch  Übergänge  mit  dem  übrigen  Pankreasgewebe  verknüpft  sind, 
ist  zurzeit  noch  Gegenstand  der  Controverse.  Nach  M.  Höcke, 
dem  wir  eine  sehr  eingehende  Schilderung  des  Pankreas  und  der 


Fig.  325.  Pankreas  und  Gal  1 ensyste  in  von 
Eaua  esculeuta.  Dcy  Ductus  cystici,  welche  mit 
den  Ductus  he})atici  DK  ein  Netzwerk  formieren,  aus 
dein  schliesslich  drei  Samnielgänge  (5)  hervorgehen, 
welche  sich  zum  Hauptausführungsgang  De  vereini- 
gen. Letzterer  durchzieht  die  Substanz  des  Pankreas 
(P),  nimmt  bei  PA'  weitere  Ductus  hepatici  und  bei 
die  Ductus  pancreatici  auf.  Bei  De}  verlässt  er 
die  Substanz  des  Pankreas,  wird  frei  und  mündet 
bei  P-  in  das  Duodenum.  Letzteres  ist  durch  das 
Ligamentum  hepato-duodenale  (LKp)  an  die  Leber 
(U)  befestigt.  G Gallenblase,  L — JJ  die  verschie- 
denen Leberlappen  gegen  den  Kopf  zurückgeschlagen, 
so  dass  ihre  dorsale  Fläche  frei  liegt,  M Magen,  Fy 
Pylorusgegend. 
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intertubulären  Zellhaufen  verdanken,  kommen  bei  allen  darauf  unter- 
suchten Tieren  scheinbare  oder  wirkliche  Übergänge  des  Drüsen- 
gewebes in  die  intertubulären  Zellhaufen  vor,  und  zwar  am  häufigsten 
beim  Schwein  und  Kalb;  dann  folgen  Schaf,  Ziege  und  Rind, 
und  zuletzt  Hund,  Katze,  Affe  und  Pferd.  Auch  von  eng- 
lischen Autoren  wird  behauptet,  dass  jene  Übergänge  das  ganze  Leben 
hindurch  existieren,  so  dass  keine  deutliche  Abgrenzung  möglich  wäre. 
Andere  bestreiten  dies,  d.  h.  sie  leugnen  Übergänge  zwischen  den 
beiden  Zellarten  und  halten  die  Ansicht,  nach  welcher  die  intertubu- 
lären Zellen  ein  Reservematerial  zur  Regeneration  des  eigentlichen 
Pankreas  darstellen  sollen,  für  eine  irrige. 

Was  die  Verteilung  der  intertubulären  Zellhaufen  anbelangt, 
so  nehmen  sie  an  der  Begrenzung  der  in  einem  gewissen  Embryonal- 
stadium auftretenden  Lichtung  im  Pankreas  nicht  teil,  sondern  liegen 
anfangs  nach  aussen  von  den  das  Lumen  begrenzenden,  eigentlichen 
Pankreaszellen.  Frühzeitig  aber  werden  sie  von  diesem  Verband  ab- 
gedrängt und  gruppieren  sich  unter  Beteiligung  des  Mesenchyms  und 
der  Blutgefässe  zu  grösseren  und  kleineren  intertubulären  Zellhaufen 
(Meerschweinchen)'). 

Was  ihre  erste  Entstehung  betrifft,  so  scheint  sie,  wie  die  der 
eigentlichen  Pankreaszellen  aus  dem  entodermalen  Material,  d.  h. 
aus  den  noch  nicht  spezifisch  differenzierten  Epithelien  der  allge- 
meinen Pankreasanlage  zu  erfolgen.  Sichere  Untersuchungsresultate 
liegen  bis  jetzt  nicht  vor. 

Die  funktionelle  Deutung  der  intertubulären  Zellhaufen 
ist  eine  sehr  schwierige.  Am  plausibelsten  erscheint  mir  die  von 
A.  Oppel  ausgesprochene  Auffassung,  wonach  es  sich  dabei  um  eine 
phyletisch  ältere,  einfachere  Form  des  Pankreas,  um 
ein  „Urpankreas^^  handeln  würde,  welches  sich  in  den  mannig- 
fachsten Modifikationen  bei  sämtlichen  Vertebraten,  wenn  auch  nur 
in  rudimentärer  Weise,  noch  forterhalten  hat.  Dieses,  aus  dorsalen 
und  ventralen  Darmdivertikeln  hervorgegangene  Urpankreas  hat  man 
sich  als  ein  zusammenhängendes  Drüsensystem  vorzustellen,  welches 
mit  seinen  Schläuchen  den  Mitteldarm  umzieht  und  mit  der  Leber 
insofern  in  genetischem  Zusammenhang  steht,  als  die  ventralen 
Divertikel  aus  dem  primitiven  Lebergang  ihren  Ursprung  nehmen 
(C.  V.  Kupffer). 

Auf  Grund  des  Vorstehenden  würden  also  der  Bauchspeicheldrüse 
der  Wirbeltiere  vielleicht  zwei  ganz  verschiedene  Drüsen 
zugrunde  liegen,  die  zwar  beide  dem  Darmepithel  ent- 
stammen, von  denen  aber  die  eine,  das  Urpankreas- 
nur  noch  bei  den  rezenten  Cyklostomen  als  selbstän, 
dige  Drüse  (pankreasähnliches  Organ)  erhalten  blieb, 
während  es,  unter  allmählichem  Verlust  der  Ausfüh- 
rungsgänge, bei  den  übrigen  Wirbeltieren  funktionell 
zurückgetreten  ist  und  der  z w eit  en  D rüs  e,  dem  bleiben- 
den Pankreas,  die  Vorherrschaft  gelassen  hat  (A.  Oppel). 


Bei  P rosimiern  (z.  B.  bei  Lemur  mangos  var.  rubifrons)  sollen  die  Langer- 
h ans’ sehen  Inseln  so  zahlreich  auftreten,  dass  sie  die  Textur  des  Pankreas  geradezu 
beherrschen. 
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Das  Darmrohr  sämtlicher  Wirbeltiere  baut  sich  aus  zwei  Keim- 
blättern auf;  aus  dem  Entoderm  und  aus  dem  Mesoderm.  Ersteres  liefert 
die  für  den  Tractus  intestinalis  spezifischen  Elemente,  die  sezernie- 
renden  und  resorbierenden  Epithelien  der  Mukosa  und  ihrer  Derivate 
(Drüsen),  letzteres  dagegen  die  Muskel-  und  Bindegewebsanlagen  samt 
den  Gefässen.  Die  Nerven  stammen  vom  sympathischen  und  cerebro- 
spinalen System,  und  zwar  spielt  das  letztere  eine  weit  untergeord- 
netere, im  allgemeinen  auf  die  Eingangs-  und  Ausgangsöffnung,  sowie 
auf  den  Vorderdarm  beschränkte  Rolle.  In  seiner  ursprünglichen  Form 
ist  das  Darmrohr  als  ein  ganz  einfacher,  in  der  Längsachse  des 
Körpers  verlaufender,  durch  Peritoneallamellen  an  der  Coelomwand 
aufgehängter  Schlauch  zu  denken,  und  wenn  es  später  zu  einer  Krüm- 
mung oder  gar  zu  Schlingenbildungen  kommt,  so  ist  dies  zum  Teil 
auf  eine  Inkongruenz  zwischen  seiner  eigenen  Wachstums-Intensität 
und  derjenigen  des  Körpers  zurückzuführen. 

Durch  einen,  in  engstem  Konnex  mit  der  Beschaffenheit,  der  Auf- 
nahme, der  Verarbeitung  und  Ausführung  der  Nahrung  stehenden  Diffe- 
renzierungsprozess zerfällt  der  Darm  der  meisten  Wirbeltiere  in  drei 
grosse,  äusserlich  mehr  oder  weniger  deutlich  voneinander  abgegrenzte 
Abschnitte,  die  man  als  Vorder-,  Mittel-  und  Enddarm  bezeichnet. 
In  ihrem  Lumen  können  sie  durch  klappenartige  Bildungen  von- 
einander geschieden  sein.  Diesen  Vorrichtungen  kommt  die  Aufgabe 
zu,  dem  Speisebrei  nur  in  einer  Richtung  das  Weiterrücken  zu 
gestatten,  also  eine  Rückstauung  desselben  zu  vermeiden,  und  ihn 
auf  eine  bestimmte  Zeit  in  einem  und  demselben  Darmabschnitt 
zurückzuhalten. 

Am  Eingang  zur  Mundhöhle  finden  sich  in  allgemeinster  Ver- 
breitung Kieferbildungen ; viel  seltener,  wie  z.  B,  bei  den  Cyklostomen, 
knorpel-häutige  Saugringe  oder  gar  nur  elastische  Cirrhen,  wie  bei 
Amphioxus.  Fleischige,  d.  h.  muskulöse  Lippen  sind  auf  die  Säuge- 
tiere beschränkt,  doch  sind  sie  auch  hier  nicht  allgemein  verbreitet. 

Die  Organe  der  Mundhöhle  lassen  sich  einteilen:  in  Zähne, 
Drüsen  und  in  die  Zunge.  Dazu  kommen  noch  lymphoide  Organe, 
von  welchen  in  einem  späteren  Kapitel  die  Rede  sein  wird. 

Was  die  Zähne  betrifft,  so  gehen  sie  teils  aus  dem  äusseren, 
teils  aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervor  und  sind  einer  formellen 
Anpassung  an  die  Art  der  Aufnahme  und  Bewältigung  der  Nahrung 
unterworfen,  woraus  ihre  ungemeine  Vielgestaltigkeit  resultiert.  Auf 
derselben  Ursache  beruhen  der  sogenannte  homodonte  und  heterodonte 
Zahncharakter,  sowie  die  Verschiedenheit  in  der  Verbindung  der  Zähne 
mit  ihrer  Unterlage.  Während  das  in  der  Regel  aus  einer  sehr  grossen 
Zahl  von  Zähnen  bestehende  Gebiss  der  Fische,  Amphibien  und  Rep- 
tilien einer  stetigen  Regeneration  fähig  ist,  sehen  wir  dasjenige  der 
Säugetiere  in  der  genealogischen  Entwicklung  einer  fortschreitenden 
Reduktion  unterworfen,  auch  ist  hier  der  Zahnwechsel  in  der  Regel 
mit  der  zweiten  Dentition  ein  für  allemal  beendigt. 

Bei  den  Drüsen  der  Mundhöhle  konnte  festgestellt  werden,  dass 
sie  erst  von  den  caducibranchiaten  Amphibien  an , d.  h.  erst  bei 
Tieren  auftreten,  welche  das  Wasserleben  aufzugeben  im  Begriffe 
stehen. 
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In  ihren  ersten  Anfängen  fast  noch  indifferent  und  mit  ihrem 
klebrigen  Sekret  für  die  Nahrungsaufnahme  nur  von  mechanischer 
Bedeutung,  erfahren  die,  zunächst  in  Anpassung  an  die  Luftatmung 
auftretenden,  drüsigen  Organe  von  Stufe  zu  Stufe,  sowohl  in  morpho- 
logischer, als  in  physiologisch-chemischer  Beziehung,  immer  höhere 
Differenzierungen,  welche  von  den  Reptilien  an  zur  Bildung  von  eigent- 
lichen Speicheldrüsen  führen.  Die  Speicheldrüsen  sämtlicher  Amnioten 
lassen  sich  ihrer  Lage  nach  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  Zerfällen. 
Die  eine  findet  sich  am  Boden  der  Mundhöhle,  die  andere  umfasst 
die  xMundranddrüsen  mit  ihren  Derivaten. 

Die  ebenfalls  aus  dem  Epithel  des  primären  Vorderdarmes  sich 
entwickelnde  Glandula  thyreoidea  und  Thymus  sind  phylogenetisch 
zum  Teil  vielleicht  auf  rudimentäre  Kiemenorgane  zurückzuführen. 
Die  Schilddrüse,  welche  in  ihrer  Stammesgeschichte  zunächst  ein  Drüsen- 
Stadiura  mit  offenem  Ausführungsgang  durchlaufen  hat,  unterlag 
später  einem  Funktionswechsel.  Die  Urgeschichte  und  physiologische 
Aufgabe  der  Thymus  ist  unbekannt.  Beide  aber  stehen  in  wichtigen 
Beziehungen  zu  den  Geschlechtsdrüsen,  sowie  zu  der  Hypophysis 
cerebri. 

Was  die  Zunge  anbelangt,  so  ist  sie  bei  Fischen  und  Ichthyoden 
noch  sehr  rudimentär  und  keiner  eigenen  Bewegung  fähig,  insofern 
sie  nur  einen  Schleimhautüberzug  der  Copularia  des  Viszeralskelettes 
darstellt.  Die  definitive  Zunge  der  Salamandrinen , sowie  die  eine 
höhere  Ausbildung  erreichende  Zunge  der  Anuren  ist  nur  zum 
kleinsten  Teil  von  der  Fisch-  oder  Ichthyodenzunge  ableitbar.  Der 
stark  muskulöse,  drüsige,  weit  grössere  Abschnitt  des  Organes  stellt 
vielmehr  eine  erst  in  der  Reihe  der  Amphibien  gemachte,  neue  Er- 
werbung dar. 

Bei  Reptilien  und  Vögeln  komplizieren  sich  die  Entwicklungs- 
vorgänge immer  mehr,  d.  h.  die  Zunge  erfährt,  wie  dies  übrigens  auch 
schon  in  der  Reihe  der  Amphibien  zu  beobachten  ist,  in  Anpassung 
an  die  Art  der  Nahrungsaufnahme  die  mannigfachsten  Ausgestaltungen. 
Unter  beharrlich  fortschreitender  Volumsvermehrung  erreicht  das  Organ 
bei  Säugetieren  nach  jeder  Hinsicht  seine  vielseitigste  Funktionsfähig- 
keit und  damit  das  Maximum  seiner  Vollendung.  Die  an  der  Unter- 
fläche liegende  Sublingua  stellt  ein  altes  Erbstück  von  promammalen 
Vertebraten  dar. 

Was  endlich  den  Darm  selbst  betrifft,  so  bleibt  er  bei  Amphioxus, 
bei  den  Cyklostomen,  gewissen  Teleostiern,  Dipnoern  und  den  niedersten 
Amphibien  (Proteus)  insofern  auf  primitiver  Stufe  stehen,  als  er  zeit- 
lebens ein  in  der  Körperlängsachse  verlaufendes,  ganz  gerades  Rohr 
darstellt,  das  entweder  gar  keine,  oder  doch  nur  sehr  undeutliche 
Spuren  eines  Zerfalles  in  die  obengenannten  drei  Hauptabschnitte 
erkennen  lässt. 

In  allen  diesen  Fällen  bildet  die  Einmündungsstelle  des  Ductus 
hepato-entericus,  d.  h.  der  embryonale  Ausgangspunkt  für  die  Leber- 
anlage, den  äusserlich  allein  sicheren  Anhaltspunkt  für  die  Greuzbe- 
stimmung  des  Vorder-  und  Mitteldarmes. 

Da  nun  jene  Stelle  bei  manchen  Teleostiern  sehr  weit  vorne, 
unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  d.  h.  da  liegt,  wo  man  bei  anderen 
Vertebraten  erst  den  Anfang  des  Ösophagus  erwarten  würde,  so  geht 
(ganz  abgesehen  von  histologischen  Gründen)  daraus  hervor,  dass  sich 
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in  solchen  Fällen  die  morphologischen  und  physiologischen  Begriffe 
des  Magens  nicht  decken,  und  dass  hier  die  sonst  dem  Magen  zu- 
fallende physiologische  Rolle  vom  Mitteldarine  übernommen  werden 
muss  (s.  später). 

Neben  diesen  Fällen  eines  ganz  gerade  verlaufenden  Darmrohres 
finden  sich  nun  schon  von  den  Fischen  an  die  allerverschiedensten 
Grade  von  Schlängelungen  und  Schlingenbildungen  des  Mitteldarmes 
(weniger  des  Enddarmes),  welche  alle  als  Anpassungen  an  die  Nah- 
rung, d.  h.  als  sekundäre  Erwerbungen  aufzufassen  sind.  Sie  können 
so  weit  gedeihen,  dass  der  auch  in  seinen  Kaliberverhältnissen  stark 
schwankende  Darm,  wie  z.  B.  bei  vielen  Vögeln  und  pfianzenfressen- 
den  Säugetieren,  die  Körperlänge  um  ein  Vielfaches  übertrifft.  Da- 
durch würd  eine  Vergrösserung  der  verdauenden  Fläche,  eine  Ver- 
langsamung und  infolgedessen  eine  intensivere  Resorption  des  Speise- 
breies erreicht,  Vorteile,  die  noch  durch  die  mannigfachsten  Falten, 
Papillen,  Zotten,  Leisten,  Ausbuchtungen  und  Divertikelbildungen 
der  Darmschleimhaut  eine  Steigerung  erfahren  können.  Auch  sie 
haben  selbstverständlich  ihre  Stammesgeschichte  und  lassen  sich  zum 
Teil  von  ursprünglich  nur  in  der  Längsachse  des  Darmes  verlaufen- 
den Falten  ableiten.  Bei  Petromyzonten,  Selachiern  und  Dipnoern 
erfährt  eine  solche  Längsfalte  eine  besonders  starke  Entwicklung;  sie 
nimmt  eine  Spiraldrehung  an,  springt  weit  ins  Darmlumen  vor  und 
fällt  somit  unter  denselben,  bereits  oben  angedeuteten,  physiologischen 
Gesichtspunkt.  Schon  in  der  Reihe  der  Ganoiden  geht  die  Spiralfalte 
einer  regressiven  Metamorphose  entgegen  und  kommt  in  der  Reihe 
der  rezenten  Amphibien  nicht  mehr  zur  Entwicklung.  Endlich  ge- 
hören noch  in  dieselbe  Kategorie  die  auf  die  Teleostier  und  Ganoiden 
sich  beschränkenden  Appendices  pyloricae,  sowie  sämtliche  Blinddarm- 
bildungen des  Enddarmes,  deren  erste  schwache  Spuren  bei  Rep- 
tilien nachzuweisen  sind.  Auch  sie  unterliegen,  in  Anpassung  an 
die  Nahrung,  den  allermannigfachsten  Grösse-  und  Formschwan- 
kungen, so  dass  alle  Mittelstufen  von  einem  unscheinbaren,  kegel- 
förmigen Anhängsel  bis  zu  Schläuchen  beobachtet  werden,  die  an 
Länge  selbst  den  Hauptdarm  übertreffen  können.  Im  allgemeinen 
besitzen  herbivore  Tiere  längere  Coeca,  als  karnivore,  und  so  weist 
auch  der  Processus  vermiformis  der  Primaten  neben  anderen  Merk- 
malen (Gebiss)  auf  eine  Zeit  zurück,  wo  diese  Tiere  noch  vorwiegend 
oder  ausschliesslich  Pflanzenfresser  waren  und  als  solche  ein  längeres 
Cöcum  besassen,  als  dies  heute  der  Fall  ist. 

Kein  Abschnitt  des  ganzen  Tractus  intestinalis  trägt  der  für  den 
Organismus  notwendigen  Verarbeitung  der  Nahrung  durch  die  aller- 
feinste Anpassung  nach  Form  und  Grösse  so  sehr  Rechnung,  wie  der 
Magen.  Während  es  nämlich  bei  den  niedersten  Fischen,  wie  bei  dem 
Amphioxus  und  den  Cyklostomen,  sowie  auch  bei  manchen  Knorpel- 
fischen, Dipnoern  und  vielen  Teleostiern  noch  zu  keiner  Differenzierung 
eines  Magens  im  histologisch-physiologischen  Sinne'kommt,  ist  derselbe 
bei  Selachiern  und  Ganoiden  gut  ausgeprägt,  ja  viel  besser  als  bei  den 
niedersten  Amphibien,  den  Ichthyoden. 

Er  stellt  einen,  häufig  aus  zw^ei  Schenkeln  bestehenden,  in  der 
Körperlängsachse  liegenden  Sack  dar.  Von  den  ungeschwänzten  Am- 
phibien an  nimmt  er  mehr  oder  weniger  eine  Querstellung  an,  richtet 
sich  aber  doch  formell  im  allgemeinen  nach  der  Konfiguration  des 
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Leibes  und  der  grossen  Körperhöhlen  (Kröten  und  Schildkröten  im 
Gegensatz  zu  Schlangen,  Ainphishänen  und  fusslosen  Sauriern). 

Infolge  einer  immer  mehr  zunehmenden  Entwicklung  in  die 
Breite  kann  man  am  Magen  jetzt  eine  Curvatura  major  und  minor, 
sowie  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Ösophagus  (Pars  cardiaca) 
und  den  Anfang  des  Mitteldarmes  (Pars  pylorica)  unterscheiden 
(Säuger). 

Harte  oder  überhaupt  schwer  zu  bewältigende  Nahrung  führt  bei 
Vögeln  zu  einer  Differenzierung  des  Vorderdarmes  in  drei  Abschnitte, 
die  man  als  Kropf,  Drüsenmagen  und  als  Muskelmagen  bezeichnet. 
Nur  die  beiden  ersten  haben  eine  chemische,  der  letztere  nur  eine 
mechanische  Funktion. 

Unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  jene  komplizierten  Magen- 
bildungen. wie  sie  uns  bei  gewissen  Säugern,  vor  allem  bei  Wieder- 
käuern, Cetaceen  und  Huftieren,  begegnen.  Hier  ist  es,  im  Inter- 
esse einer  möglichst  langen  Retention  des  Speisebreies  im  Magen, 
zu  einer  mehr  oder  weniger  fortgeschrittenen  Abkammerung  desselben 
in  mehrere  Abschnitte  gekommen.  Im  Gegensatz  zu  dieser  hohen 
Differenzierung  vermissen  wir  bei  Monotremen  und  zum  Teil  auch 
bei  Edentaten  einen  echten  Magen  im  physiologischen  Sinne,  eine 
Tatsache,  die  als  eine  regressive  Erscheinung  zu  deuten  ist. 

Der  Enddarm,  der  bei  allen  unter  den  Säugern  stehenden  Wirbel- 
tieren nur  eine  unbedeutende  Länge  besitzt  und  hier  seinen  Namen 
Rektum  mit  Recht  führt,  erfährt  da  und  dort,  wie  namentlich  bei 
Amphibien,  eine  ausserordentlich  starke,  sackartige  Aufblähung.  Erst 
bei  Säugern  gewinnt  er  eine  längere  Ausdehnung,  bildet  mehr  oder 
weniger  Windungen  und  zeichnet  sich  dem  Mitteldarm  gegenüber  in 
der  Regel  durch  eine  grössere  Weite  aus.  Nur  sein  hinterstes  Ende 
entspricht  dem  ,, Rektum“  der  übrigen  Vertebraten,  während  der  ganze, 
weiter  nach  vorne  gelegene  Abschnitt  als  ein  neuer,  erst  in  der  Reihe 
der  Säugetiere  gemachter  Erwerb  aufzufassen  ist. 

In  histologischer  Beziehung  kann  man  an  dem  Darm  sämtlicher 
Wirbeltiere  von  aussen  nach  innen  eine  seröse  Aussenschicbt  (Bauch- 
fell), eine  doppelte,  d.  h.  eine  longitudinale  und  zirkuläre  Muskellage, 
eine  aus  adenoidem  Gewebe  bestehende  Submukosa  und  eine  Mukosa 
unterscheiden,  wozu  noch  zahlreiche  Gefässe  und  Nerven  kommen. 
Was  zunächst  die  Mukosa  betrifft,  so  haben  wir  sie  uns  in  ihrer  ur- 
sprünglichsten Form  als  aus  einem  flimmernden  Zylinderepithelium 
bestehend  zu  denken,  das  sich,  wenn  auch  oft  nur  in  schwachen 
Spuren,  bis  zu  den  Säugetieren  hinauf  fortvererbt.  Immerhin  aber 
macht  es  bei  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Vertebraten  in  post- 
fetaler Zeit  einem  gewöhnlichen  Zylinderepithelium  Platz.  Der  Am- 
phioxus-,  Ammocoetes-  und  Protopterus-Darm  bewahren  das  Flimmer- 
kleid in  ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Bei  allen  Wirbeltieren  aber  geht 
das  Darmepithel  an  den  beiden  Ostien,  am  Mund  und  am  After,  in 
das  Epithel  des  äusseren  Integumentes  über. 

Die  von  der,  mannigfache  Reliefbildungen  aufweisenden  Schleim- 
haut aus  gegen  die  Submukosa  hinab  sich  entwickelnden  Drüsen  sind 
vorschlagend  tubulös  und  zeigen  im  Magen  hinsichtlich  ihres  eigen- 
artigen Zellcharakters  eine  besonders  reiche  Differenzierung,  die  in 
der  Reihe  der  Säugetiere  zur  Bildung  von  Fundus-,  Pylorus-  und 
Cardiadrüsen  führt. 
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Die  Submukosa  wird  von  Lymphbahnen  (Chylusgefässen),  sowie 
von  zahlreichen,  häufig  zu  grösseren  oder  kleineren  Nestern  ver- 
einigten Lymphkörperchen  durchsetzt  (solitäre  Follikel,  Peyer’sche 
Plaques). 


Die  der  Leibesform  sich  stets  genau  anpassende,  durch  das 
Bauchfell  an  die  Leibeswand  befestigte  Leber  kommt  jedem  Wirbel- 
tier zu  und  zeigt  ausserordentlich  viele  Variationen  nach  Zahl  und 
Gestalt  der  Lappen.  Sie  ist  in  formeller  Beziehung  geradezu  das 
Erzeugnis  ihrer  Umgebung,  dabei  zeigt  sie  eine  Reihe  von  äusseren 
Formgestaltungen,  welche  die  Eigenschaften  ererbter  Einrichtungen 
besitzen.  Diese  sind  übrigens,  wie  sich  aus  dem  Verhalten  der 
Anthropomorphen  und  des  Menschen  ergibt,  z.  T.  auf  dem  Wege  der 
Rückbildung  begriffen.  Manche  unter  ihnen  werden  nur  noch  zu- 
weilen und  dann  auch  nur  in  Spuren  getroffen  (Lappen,  Läppchen 
oder  Fortsätze  von  solchen). 

Die  Entstehung  der  Leber  ist,  wie  bereits  angedeutet  wurde, 
konstant  an  den  Anfang  des  Mitteldarmes  geknüpft;  die  späteren,  durch 
die  Ductus  hepato-enterici  angedeuteten  Beziehungen  beider  Organe 
sind  jedoch  mannigfachen,  auf  Gruppierung  und  Zahl  der  Gallen- 
ausführungsgänge beruhenden  Schwankungen  unterworfen.  Nicht 
minder  bedeutend  sind  die,  die  Form,  Grösse,  An-  oder  Abwesenheit 
einer  Gallenblase  betreffenden  Variationen. 

Die  Leber  der  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  im 
allgemeinen  .relativ  voluminöser,  als  diejenige  der  Amnioten.  Karni- 
vore Tiere  besitzen  in  der  Regel  eine  grössere  Leber  als  herbivore. 

Von  dem  ursprünglich  zweilappigen,  nach  tubulösem  T3^pus  ge- 
bauten Organ  führt  je  eine  phylogenetische  Entwicklungsreihe  einer- 
seits zu  den  Amphibien  und  Sauropsiden,  andererseits  zu  den  Säuge- 
tieren. Der  Anstoss  zu  den  Abweichungen  von  diesem  primitiven  Ver- 
halten liegt  in  dem  spezifischen  Verhalten  der  Lebergefässe. 

I Das  stets  mit  dem  Anfang  des  Mitteldarmes  in  Verbindung  stehende 

I Pankreas,  welchem  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  noch  Drüsenelemente 
I mit  innerer  Sekretion  angeschlossen  sind,  kommt  sämtlichen  Vertebraten 
zu.  Es  unterliegt  mehrfachen  Schwankungen  nach  Anlage  (ventrales, 
dorsales  Pankreas),  Grösse  und  Form  und  ist  entweder  nur  einfach 
bandförmig,  oder  mehrfach  gelappt.  Häufig  verbindet  sich  sein  Aus- 
führungsgang mit  dem  Ductus  hepato-entericus  der  Leber,  oder  es 
existieren  mehrfache,  selbständige  Ausführungsgänge  in  den  Mittel- 
darm. 


G.  Atmungsorgane. 

Die  Atmungsorgane  der  Wirbeltiere  sind  in  topographischer,  so- 
wie in  genetischer  Beziehung  in  der  Regel  aufs  engste  an  die  vordere 
Partie  des  Darmrohres^)  geknüpft  und  zerfallen  in  Kiemen  und 
Lungen.  In  gewissen  Fällen,  die  aber  stets  als  sekundäre  Er- 
scheinungen zu  betrachten  sind,  können  sich  auch  die  Schwimm- 
blase, sowie  die  Mund-  und  R a c h e n sch  1 ei mhaut  am  Atmungs- 
geschäft beteiligen. 


) Von  Ausnahmen  wird  später  die  Rede  sein. 
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Auch  der  Darmkanal  in  weiterem  Sinne  kann  am  Atmungs- 
geschäft partizipieren,  wie  z.  H bei  gewissen,  zur  Familie  der  Welse 
gehörigen  Fischen  (Cal  lieh  thys,  Ilypostomos,  Do  ras  u.  a.), 
sowie  unter  gewissen  Umständen  bei  Co b i ti dineen.  Ausser  jenen 
drei  Möglichkeiten  besteht  auch  eine  Hautatmung,  die  z.  B.  bei 
Amphibien  eine  grosse  Rolle  spielt. 

Die  Kiemen,  als  die  phyletisch  älteren  Organe,  sind  auf  die 
W a s s e r a t m u n g berechnet  und  liegen  im  Bereiche  des  primären 
Munddarmes,  resp.  der  Viszeral  - oder  Kiemen  bögen.  Die 
Lungen  stellen  paarige,  sackförmige  Ausstülpungen  des 
Vorderdarmes  dar,  welche  in  den  Leibesraum  zu  liegen 
kommen  und  der  Luftatmung  dienen. 

Kiemen  und  Lungen  können  sich  bei  einem  und  demselben 
Tier  nebeneinander  entwickeln,  allein  sie  treten  nicht  gleich- 
zeitig in  Funktion  und  schliessen  sich  in  physiologischer  Beziehung 
gegenseitig  geradezu  aus.  Das  Ausschlaggebende  hierbei  sind  die 
Zirkulations Verhältnisse,  indem  nur  dort  eine  Respiration 
denkbar  ist,  wo  venöse  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medium 
derart  in  Kontakt  treten,  dass  Kohlensäure  abgegeben,  Sauer- 
stoff aufgenommen  und  mittelst  eines  arteriellen  Blutstromes 
dem  Körper  zugeführt  werden  kann. 

Solange  diese  Bedingungen  für  eine  Oxydation  des  Blutes  nicht 
erfüllt  sind,  solange  kann  man  auch  nicht  von  einem  Atmungsorgan 
reden.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  sogenannte  Schwimmblase  der  Fische, 
welche,  obgleich  sie  auch,  wie  die  Lunge,  als  Ausstülpung  aus  dem 
Vorderdarm  entsteht,  doch  in  der  Regel  nicht  jene  Kreislaufsverhält- 
nisse  aufweist.  Sie  erhält  vielmehr  nur  arterielles  Blut  aus  der 
Aorta  und  gibt  venöses  Blut  an  die  Venae  cardinales,  die  Leber- 
vene oder  an  die  Pfortader  wieder  ab;  folglich  ist  sie  nur  in  mor- 
phologischem, in  der  Regel  aber  nicht  in  physiologischem 
Sinne  mit  einer  Lunge  zu  vergleichen. 

I.  Kiemen. 

Die  Kiemenanlagen  stellen,  wie  schon  zu  wiederholten  Malen 
hervorgehoben  worden  ist,  eine  Reihe  hintereinander  liegender,  bi- 
lateral angeordneter  Ausstülpungen  des  primitiven 
Vorderd armes  vor,  welche  im  Laufe  der  Entwicklung  durch  die 
äussere  Haut  durchbrechen.  Dadurch  ist  ein  Durchgangsweg  für  das 
durch  den  Mund  einströmende  Wasser  geschaffen,  und  um  den  an 
dasselbe  gebundenen  Sauerstoff  in  möglichst  ausgiebiger  Weise  zu  ab- 
sorbieren, macht  sich  im  Bereich  jener  Öffnungen  das  Bestreben 
geltend,  blätterige,  quasten-  oder  fadenartige,  reich  vaskularisierte 
Fortsätze,  d.  h.  Kiemen,  zu  entwickeln^).  Sie  zerfallen,  je  nach 
ihrer  Lage,  in  innere  und  äussere  Kiemen. 

Während  nun  die  Fische  und  Dipnöer  zeitlebens  funktionie- 
rende Kiemen  besitzen , gilt  dies  nur  für  einen  kleinen  Teil  der 
Amphibien,  nämlich  für  die  Ich thy öden  s.  Perennibran- 
chiaten;  alle  übrigen  durchlaufen  nur  in  ihrer  Jugend  ein  Kiemen- 


Ob  in  phylogenetischer  Hinsicht  ursprünglich  nur  Kiemen  t as c h e n oder  gleich 
von  Anfang  an  perforierende  K i e m en  s p a 1 ten  auftreten,  ist  eine  offene  Frage. 


Kiemen  der  Fische. 


519 


Stadium  und  werden  später  lungenatmend,  so  dass  man  aus  dem 
Studium  dieser  einen  Tiergruppe  ein  vortreffliches  Bild  der  phyle- 
tischen  Entwicklung  gewinnt,  welche  sämtliche  höhere  Vertebraten 
einst  durchlaufen  haben  müssen. 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien  schliesst  das  Auftreten  von 
funktionierenden  Kiemen  ein  für  allemal  ab.  Welch  mächtigen 
Faktor  aber  die  Kiemenatmung  in  der  Organisation  des  Wirbeltier- 
körpers darstellt,  und  wie  sie  sich  in  Zeiträumen  von  ungemessener 
Dauer  darin  befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  dass  sie  bis  zu  den 
höchsten  Tierformen,  d.  h.  bis  zu  den  Säugern  hinauf,  im  Auftreten 
von  Kiementaschen,  beziehungsweise  von  Kiemen  furchen  und 
Kiemenbögen,  sowie  in  einer  bestimmten  Anordnung  des  Gefäss- 
systems  ihren  morphologischen  Ausdruck  findet.  Somit  können  wir 
mit  voller  Sicherheit  behaupten,  dass  auch  die  Amnioten  in 
ihrer  Stamm  esges  chich  te  ein  Stadium  durchlaufen  haben 
müssen,  in  welchem  sie  einmal  kiemenatmend  waren. 

Auf  den  Funktions Wechsel,  dem  das  Kiemenskelett  nach  Ab- 
lauf jener  Periode  teilweise  unterlag,  habe  ich  schon  früher,  im 
Kapitel  über  das  Kopfskelett  und  das  Gehörorgan,  hingewiesen, 
ich  will  deshalb  hier  nur  noch  betonen,  dass  sich  phylogenetisch  und 
ontogenetisch  eine  Reduktion  der  Kiemen -Spalten-,  Bogen  und 
-Gefässe  bemerklich  macht.  Eine  sichere  Angabe  über  die  ursprüng- 
liche Kiemenzahl  der  Cranioten  ist  bis  jetzt  nicht  möglich, 
allein  die  Annahme  liegt  nahe,  dass  sowohl  in  oraler  als  auch  in 
kaudaler  Richtung  die  Ausdehnung  des  Kiemengebietes  ursprünglich 
eine  grössere  war.  Gleichwohl  aber  muss  die  Möglichkeit  offen  ge- 
lassen werden,  dass  es  sich  hinsichtlich  der  die  obige  Annahme 
scheinbar  stützenden  grossen  Kiemenzahl  des  Amphioxus  und  von 
Bdellostoma  (s.  später)  um  eine  sekundäre  Vermehrung  han- 
deln könnte.  Es  erscheint  also  nicht  unmöglich,  dass  die  bei  rezenten 
hepta liehen  Selachiern  auftretende  Zahl  der  Kiemenspalten 
von  den  Vorfahren  nicht  oder  doch  nicht  sehr  weit  überschritten 
wurde. 


Fische. 

Bei  Amphioxus,  wo  es  sich  um  Darmkiemen  handelt,  wird 
die  Kiemenhöhle  durch  eine  Schleimhautfalte  „Velum^V  hi  welcher 
sich  ein  Muskel  entwickelt,  von  der  Mundhöhle  abgeschlossen.  Die 
Respirationskammer  erstreckt  sich,  von  zahlreichen  elastischen,  unter 
der  Herrschaft  von  Muskeln  stehenden  Stäben  kutikularer  Natur 
gestützt,  fast  bis  zur  Mitte  des  Körpers  nach  rückwärts.  In  einer  ge- 
wissen Entwicklungsperiode  münden  die  Kiemenspalten  frei  nach 
aussen,  später  aber  werden  sie  von  zwei  seitlichen  Hautfalten  über- 
wachsen, wodurch  ein  sogenannter  Peribranchialraum  gebildet 
wird.  Die  Zahl  der  Kiemenspalten  beläuft  sich  bei  Amphioxus 
auf  80 — 100  und  mehr.  Von  hier  aus  wird  das  ausgeatmete  Wasser 
weiter  nach  hinten  geführt  und  aus  einer,  hinter  der  Körpermitte  ge- 
legenen Öffnung,  dem  sogenannten  Perus  abdominalis,  oder, 
wie  er  richtiger  heissen  würde:  Perus  brauch ialis,  entleert. 

Diese  auf  einen  sehr  grossen  Abschnitt  des  Körpers  sich  er- 
streckende Ausdehnung  des  Kiemenapparates  erfährt  schon  bei  den 

Wiedersbeim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl  33 


520 


Spezieller  Teil. 


rvklnstoKieil  bei  welchen,  ebenso  wie  bei  Ampbioxus,  D arm 
k'ieni*en')  in  Betracht  kommen,  eine  bedeutende  Linschrankui  a- 


d- 


Fig.  327. 


’i  ’ffm 


Fig.  328. 

/ji^;:nb:u;r“:ern7ef!^es“;a  Mra'. 

«n  Cin-hen  Lgeben,^  “^urdÄ 

d Kiemensack,  e '??'  J eibeshöhle,  i Chorda  dorsalis, 

sack,  £,  EnMarm  i all|  meme  ke  b shob^  »Ansohrvel- 

fJ  327.  Längssobnitt  durch  den  Kopf  vob  A^“«' 

^ coetes  (A)  und  Petromyzon  (B).  Schema. 

'rr  ■ ii'f  Ä ?rl:^  Ä 

HH  Hinterliirn,  Jnf  Infundibulum  A A p der  Schleimhaut,  R Kuckenmark, 

oblongata,  N Nasensack  o * Eingang  in  den  Lohns  oltactorius  von 

nei.  thyreoidea  (Hypobrauch.alrmne).^J^  aVs  Torderbirns  aus. 

Wir  haben  zunächst  den  gp®ßüeku’Tr\s  ve 

= bsi  «.V  Dt.  tu 

^Ob  die  Darmkiemen  des  Amphioxus 

kiemen  (cktodermaler  Abkunft)  als  ^ orlaufcr  8'^'^  sowie  die  embryonale 

2)  Das  Velum  von  Amphioxus  und  io„o  Bildungen  zu  betrachten. 

Kaeheuhauf  dev  audercu  Cramoten  sind  als  homologe 
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Ammocoetes  vorhandenen  sieben,  mit  blattartigen  Scbleimbaut- 
falten  besetzten  Kiemenspalteii  persistieren  auch  bei  Petromyzon, 
allein  hier  wird  der  Kiemenkorb  nach  hinten  blindsackartig  abge- 
schlossen, während  das  Darmrobr,  mit  der  Herausbildung  eines 
Saugmaules,  nach  vorne  auswäcbst.  Infolgedessen  gerät  man  vom 
Munddarm  aus  in  zwei  Hohlräume,  einen  ventral  liegenden  Kiemen- 
sack und  einen  dorsal  liegenden  sophagus  (Fig.  327  13).  Bei  dem 


Fig.  329.  Schnitt  durch  den  Kopf  eines  Haifisches  (Zygaena  malle  ns)  (A) 
und  eines  Teleostiers  (Gadns  aeglefinus)  (Ip  zur  I)  e in  o n s t r a t i o n des 
Kie  in  euap  jiarates.  ln  beiden  Figuren,  auf  welclien  der  Mundliöhlenboden  sichtbar 
ist,  sind  die  Viszeralbögen  der  linken  Seite  horizontal  durcligesclinitten.  (Nach  11.  Hert- 
wig)  as  äussere  Kiemenöffnungen,  hU  vordere  und  bP  hintere  Halbkieme  einer  Kiemen- 
tasche, h Kiemenseptum,  hn  Hyomandibulare,  is  innere  Kiemenöffnungen,  m Mundhöhle, 
ma  Maxilla,  o Ösophagus,  op  Kieinendeekel,  ops  Öffnung  des  Kiemendeckels,  pa  Pala- 
finum,  phi  unterer  Schluiulknochcn,  (os  pharyngeum),  Pq  Palatoquadratuin  und  a seine 
Verbindung  vorne  am  Schädel,  prm  Zwischenkiefer,  s Sehultergürtel,  iik  Unterkiefer, 

Z Zunge. 


sich  festsaugenden  Tier  wird  das  Atemwasser  durch  sämtliche  Kiemen- 
spalten aufgenommen  und  wieder  abgegeben. 

Während  bei  P e t r o m y z on  te  n und  Bdellos  toma ’)  die  ein- 


Dasselbe  gilt  auch  für  die  Öffnung  des  Velum,  welche  von  der  Mundhöhle  in  die  llachen- 
höhle  führt. 

h Bdellostoma  besitzt  in  der  Pegel  6 — 7 Kieniensäcke.  Nach  rückwärts  von 
diesen  öffnet  sich  linkerseits  ein  Ductusoesophageo-cutaneus  direkt  in  den  Pharynx, 
wie  dies  auch  bei  Myxiue  der  Fall  ist.  Doch  können  bei  Myxine  auf  der  einen  Seite 
nur  G,  auf  der  anderen  Seite  7 Kiemensäcke  Vorkommen.  Auch  Grösse-  und  Lageschwan- 
kungen werden  beobachtet.  Bdellostoma  bisch  offi  und  B.  Stouti  haben  im 
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zeliien  Kieineiigängc  frei  nach  aussen  münden,  ist  dies  bei  Myxine 
nicht  der  Fall;  hier  ist  vielmehr,  in  Any)assung  an  die  parasitäre 
Lebensweise,  insofern  eine  Modifikation  jenes  ursprünglichen 
Verhaltens  eingetreten,  als  die  äusseren  Kiemengänge  zu  langen 
Röhren  ausgewachsen  sind,  welche  jederseits  zu  einem  gemein- 
samen, langen  Gange  zusam  m enf Hessen.  Dieser  mündet 
weit  hinten  vom  Kiemenapparat  an  der  Rauchseite  des  Tieres  aus. 

Was  das  Verhalten  der  Kiemen  bei  erwachsenen  Selaehierii 
betrifft,  so  treten  sie  hier  in  engere  Beziehungen  zu  den  Vis- 
zeralbögen, d.  h.  sie  sitzen  der  konvexen  Seite  derselben  in  Ge- 
stalt von  dicht  gedrängten , kammartig  angeordneten  Blättern  un- 
mittelbar auf  (Fig.  329  A und  332  B).  Dabei  sind  sie  auf  beiden  Seiten 
der  die  einzelnen  Kiementaschen  voneinander  trennenden  Septa  derart 
befestigt,  dass  jedes  Septum  je  eine  halbe  Kieme  an  seiner  vorderen 
und  hinteren  Seite  trägt.  So  besteht  also  die  ganze  Kieme  je  aus 
einem  Kiemenbogen  plus  der  hinteren  Halbkieme  der  vorderen  und 
der  vorderen  Halbkieme  der  nächst  hinteren  Kiementasche.  Die 
Kiementaschen  sind  meist  in  der  Fünf  za  hl  vorhanden.  Sie 
münden  mit  getrennten  (Öffnungen  nach  aussen.  Nach  vorne  von 
ihnen,  zwischen  dem  Unterkiefer-  und  Zungenbeinbogen,  liegt  in  der 
Regel  das,  eine  rudimentäre  Kiemenspalte  darstellende  Spritz  loch 
(Spiraculum)  ^).  Bei  den  Holocephalen  ist  letzteres  reduziert.  Es 
existieren  hier  nur  drei  Voll  kie men,  wozu  noch  je  eine  Halb- 
k i e m e am  Zungenbein-  und  am  vierten  Branchialbogen  kommt.  Ferner 
tritt  ein  die  äusseren  Kiemenlöcher  überlagernder,  membranöser 
Kiemen  de  ekel  auf,  in  welchen  sich  vom  Hyoidbogen  Knorpel- 
strahlen hineinentwickeln  und  unter  dessen  hinterer  Zirkumferenz 
sich  eine  schlitzartige  Öffnung  befindet.  Spuren  einer  ähnlichen  Ein- 
richtung begegnet  man  auch  bei  Chlamydoselache.  Von  der 
Genese  der  Selachierkiemen,  sowie  von  den  bei  Fischen  und  Dipnoern 
da  und  dort  auftretenden  äusseren  Kiemen  wird  später  die 
Rede  sein. 

Bei  Gaiiouleii  und  Teleostiern  gibt  es  keine  abgekammerten 
Kiementaschen  mehr.  Die  kiementragenden  Septa  sind  stark  reduziert, 
so  dass  die  Spitzen  der  Kiemenblättchen  frei  liegen. 


erwachseoen  Zustande  11 — 12,  Bdellostoma  polytrema  bis  zu  14  Kieinentaschen, 
welche  alle  rein  entodei'inalen  Ursprungs  sein  sollen  (Moroff). 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  die  hyoniandibulare  Spalte  junger  Embryonen 
von  Bdellostoma  Stouti.  Sie  zeigt  eine  enorme  Entwicklung,  bald  jedoch  geht  sie 
eine  Rückbildung  ein  und  verschwindet  schliesslich  spurlos.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
posthyomandibularen  Kiemen,  welche  anfangs  stattlicher  ausgebildet  sind,  als  die  echten 
Branchialkiemen,  Interessant  aber  erscheint  ilir  Auftreten  immerhin  deswegen,  weil  sich 
dadurch  das  Maximum  der  Chordaten-Kiemenzahl  von  15  auf  17  erhöht.  Die  ursprünglich 
in  der  hinteren  Kopf-  und  in  der  Nackeugegend  liegenden  Kiemen  gehen  im  Laufe  der 
Entwicklung  eine  kaudale  Verschiebung  ein  und  kommen  weit  hinten  seitlich  am  Rumpfe 
zu  liegen. 

Bezüglich  der  feineren  Strukturverhältnisse  der  Kiemen , bezw.  der  Kiemengefässe 
und  der  in  ihrem  Bereich  sich  findenden  eigenartigen  lymphoiden  Organe  bei  Petro- 
myzonten  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  E.  Giacomiui. 

9 Hexanchus  und  Chlamydoselache  besitzen,  abgesehen  vom  Spritzloch- 
kanal, im  erwachsenen  Zustande  sechs,  H ep  tauch  us  sieben,  die  übrigen  Selachier 
in  der  Regel  fünf  Kiementascheu.  Bei  H cp  ta  n c h us  tritt  in  embryonaler  Zeit  noch  das 
Rudiment  einer  8 und  9 Kiemenspalte  auf. 

Der  Mechanismus  der  Atmung  gestaltet  sich  bei  Selachiern  verschieden,  je  nachdem 
für  den  Eintritt  des  Atemwassers  mehr  der  Mund  oder  das  Spritzloch  benützt  wird. 
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Man  gerat  a so  durch  die  inneren  (pharyngealen)  Kiemenspalten, 
nach  aussen  vordringend,  jenseits  der  Kiemenblättchen  in  eine  ge- 
meinsame Branchialhöhle,  welche  von  dem  Kiemendeckel 


Wasserstrom 


Maxillar-  und  Mandi- 
bular - Klappe  durch 
den  regurg.  Wasser- 
strom geschlossen 


B 


Fig,  330  A und  B.  Mechanismus  der  Teleostier -Atmung,  schematisch  dar- 
gestellt nach  Dahlgren.  A Inspirations-,  ß Exspirations-Phase.  Bei  beiden 
Figuren  ist  der  vordere  (Mund-)  Teil  senkrecht,  der  hintere  (Kiemen-)  Teil  horizontal 
geschuitten  zu  denken.  Die  Pfeile  in  der  Mund-  und  Kiemengegend  deuten  die  Wasser- 
pressungen, diejenigen,  welche  quer  durch  die  Aussenwände  des  Cavurn  oris  gelegt  sind, 
die  Ausdehnung,  lesp.  Zusammenziehung  des  Operkularapparates  au.  Über  alles  wciteie 
vergl.  den  Text,  sowie  die  den  Figuren  eingefügte  Bezeichnung. 


33* 
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und  von  der  lirancli  iostegalmem  brau  (vergl.  das  Kopfskelett) 
derart  überlagert  wird,  dass  nur  eine  einzige  Ausgangsöffnung 
für  die  Kieinenhölile  übrig  bleibt  (Kig.  329  |>). 

In  der  Kegel  haben  die  (xanoiden  und  Teleostier^)  nur  vier 
bis  fünf  k i e m e n t r age  nd  e , auf  den  Ilyoid  bogen  folgende  Vis- 
zeral bögen. 

Der  Mechanismus  der  Atmung  spielt  sich  bei  Teleostiern  in 
sehr  mannigfacher  Weise  ab.  Die  Modifikationen  beruhen  auf  ver- 
schiedener Beiziehung  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Einzel- 
apparate, d.  h.  des  Opercular-  und  Br  anchi  ostegal  apparates. 
Eine  grosse  Rolle  spielen  dabei  die  Anpassungen  an  wechselnde 
biologische  Verhältnisse  (vergl.  Baglioni). 

Im  allgemeinen  verläuft  der  Atmungsmechanismus  folgender- 
massen:  unter  Abhebung  des  Operkularapparates  und  gleichzeitiger 
entgegengesetzter  Bewegung  der  Branchiostegal-Membran  geschieht 
die  Erweiterung  der  Mundhöhle,  wobei  die  Maxillar-  und  Mandi- 
bular-Klappen  wie  die  Flügel  einer  Klapptüre  durch  den  Wasser- 
strom auseinander  gehen  (Inspiration). 

Dann  kommt  es  unter  Zusammenziehung  des  Operkularapparates 
zur  Verengerung  der  Mundhöhle;  das  nach  vorne  regurgitierende 
Wasser  schliesst  die  Maxillar-  und  Mandibularklappe  und  strömt 
durch  die  gleichzeitig  sich  abhebende  Branchiostegalmembran,  die 
also  gleichfalls  klappenartig  funktioniert,  ab  (Fig.  33^0). 

Die  Maxillarklappe  hängt  als  querstehende,  aus  elastischen  und 
zahlreichen  glatten  Muskelelementen  sich  aufbauende  Schleimhaut- 
falte vom  Dache  der  Mundhöhle  herab,  die  histologisch  gleich  ge- 
baute Mandibularklappe  erhebt  sich  vom  Boden  der  Mundhöhle. 

Der  Mechanismus  der  IMaxillo-Mandibular-  und  Branchiostegal- 
klappen  entspricht  ganz  demjenigen  der  Herzklappen.  Der  Wasser- 
strom steht  also  unter  der  Herrschaft  der  wie  eine  Pumpe  gebauten 
und  funktionierenden  Mundhöhle  (Dahlgren,  Baglioni)-). 

Ein  Spritzloch  besitzen  folgende  Ganoiden:  Acipenser, 
Polyodon  und  Polypterus;  bei  vielen  Selachiern  und  Knorpel- 
ganoiden  existiert  an  der  Vorderwand  desselben  noch  eine  rudimen- 
täre Kieme  „Spritzlochkieme^^  oder  ,,Pseudobr anchi e“,  und 
eine  ähnliche  Bildung  kann  an  der  unteren  und  inneren  Fläche  des 
Kiemendeckels  vorhanden  sein  (,.Kiemendecke Ikieme^^). 

Bei  manchen  Teleostiern,  zumal  bei  Schlammbewohnern 
(manche  Siluroiden,  Clupeiden,  Labyrinthobranchia  und 
Characiniden),  entwickeln  sich  im  hinteren  Bereich  der  Kiemen- 
höhle, unter  den  mannigfachsten  Modifikationen  des  Kiemenskelettes, 
gewisse  Apparate  (sackförmige  Ausstülpungen,  Blätter-  und  Maschen- 
werke, Wundernetzbildungen,  Fettgewebe  etc.)  zur  Aufnahme  von 
Wasser  und  Luft.  Diese  Einrichtungen,  welche  man  als  Laby- 


Bei  Teleostiern  kommt  zuweilen  eine  Reduktion  auf  drei,  ja  sogar  auf  zwei 
kiementragende  Viszeralbögen  vor. 

-)  Bei  Petromyzon  geschieht  die  Insj-iration  und  Exspiration  durch  die  Kiemen- 
löcher, mag  das  Tier  festgesogen  sein  oder  nicht.  Nur  selten  tritt  ein  Strom  Wasser  durch 
den  Mund  aus  und  ein.  Die  Nase  zieht  ebenfalls  bei  jeder  Inspiration  einen  Strom  Wasser 
ein  und  stösst  ihn  mit  der  Exspiration  aus.  Grosse  Exemplare  von  P.  marinus  spritzen 
das  Wasser  5 cm  weit.  Ammocoetes  zeigt  denselben  Atmungsmechanismus  wie  die 
übrigen  Fische. 
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rinthapparat  bezeichnet,  gestatten,  als  accessorische  Atinungsorgane 
fungierend,  den  betreffenden  Fischen  wenigstens  vorübergehend  b ein 
ampbi  bienartiges  Leben,  d.  h.  eine  temporäre  Luftatmung 
Ihre  Blutversorgung  geschieht  vom  Kiemenkreislauf  aus 


Bevor  ich  die  Schilderung  der  Fischkiemen  abschliesse,  dürfte 
es  von  Interesse  sein,  die  feineren  Organisationsverhältnisse  derselben 
kurz  zu  berücksichtigen  und  zu  untersuchen,  welche  Stellung  sie 
in  der  Reihe  der  Respirationsapparate  der  Vertebraten  einnehmen 
(Fig.  331). 

Beim  Vergleich  des  Baues  einer  Fischkiemenlamelle  mit 
der  Pars  respiratoria  der  Amphibienkiemen  und  der  Lunge  aller 
Lungenatmer  ergibt  sich  folgender  Hauptunterschied:  In  der  Fisch- 


Fig.  331.  Kieme  von  Scorpaena  porcus.  Querschnitt  durch  eine  Kiemenlamelle 
nach  A.  Oppel.  E Oberflächenepithel,  SE  Subepitheliale  Membran  (sie  verhält  sich  bei 
verschiedenen  Fischen  sehr  verschieden  und  kann  vielleicht  auch  ganz  fehlen),  Fz  Pilaster- 
zellen, Big  Blutgefässräume  z.  T.  mit  Blutkörperchen,  z.  T.  ohne  solche.  Vergr,  640  fach. 

kiemenlamelle  ist  der  Raum,  den  das  Stützgewebe  einnimmt,  auf  ein 
Minimum  reduziert.  Die  Stützfunktion  übernehmen  hier  die  blut- 
führenden Räume  (Kapillaren,  Lakunen),  und  mit  diesem  Zurück- 
treten des  Bindegewebes  geht  die  günstige  Tatsache  Hand  in  Hand, 
dass  sich  das  Blut  direkt  in  den  i n terzellulären  Räumen, 
d.  h.  zwischen  den  sogenannten  Pilaster-  oder  Pf  eil  er - 
zellen  bewegt.  So  stellt  die  Fischkiemenlamelle  das  am  höchsten 
differenzierte  Organ  unter  den  wasseratmenden  Organen  der  Wirbel- 
tiere dar:  im  kleinsten  Raum  ist  hier  die  grösste  atmende  Oberfläche 
entwickelt  (A.  Oppel). 


D i p 11 0 e r. 


Protopterus  und  Lepidosiren  atmen  während  ihres  Auf- 
enthaltes im  Wasser  mit  Kiemen,  doch  bedienen  sie  sich,  indem  sie, 


Monopterus  javauensis  Lac.,  ein  zu  den  S y m b r a n ch  i d c n gehöriger  Fisch 
gräbt  sich  zu  Beginn  der  Trockenzeit  in  Feldern  etc.  ein  und  hält  in  diesen  Löchern  (ähnlich 
wie  Protopterus  annectens)  einen  mehrere  Monate  dauernden  „Trocken schlaf“.  Dies 
beruht  auf  ganz  eigenartigen,  an  den  Amphibien kreislauf  erinnernden  Gefässverhältnissen. 
Dabei  spielt  aber  auch  die  gewaltig  entwickelte  Arteria  coeliaca  insofern  eine  aus- 
schlaggebende Bolle,  als  hierdurch,  ähnlich  wie  bei  Cobitis,  eine  D a r m a t m u ng  ermög- 
licht wird.  Dazu  kommt  noch  eine  Bespiration  der  Mund  und  Bachenschleimhaut  (W. 
Volz). 

Was  die  Darmatmung  der  Cobitidineen  betrifft,  so  beginnt  sie  erst  bei  steigender 
Temperatur  des  umgebenden  Mediums  in  Kraft  zu  treten.  Bei  niedriger  Temperatur,  bezw. 
bei  geringerem  Stofl'wechsel,  macht  das  Tier  keinen  Gebrauch  davon,  sondern  benützt  nur 
die  Kiemenatmung  (Über  den  Atmungsmechanismus  vergl.  E.  Babak). 
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namentlich  bei  zeitweiser  Verschlechterung  des  Wassers,  an  die  Ober- 
lläche  kommen,  nicht  selten  auch  der  Lungen.  Der  im  Sommer- 
schlaf befindliche  Protop terus  atmet  ausschliesslich  mit  Lungen. 
Was  den  Kiemenapparat  betrifft,  so  erregt  er  deswegen  unsere  ganz 
besondere  Aufmerksamkeit,  weil  bei  Lepidosiren  paradoxa 
während  der  Larvenperiode,  sowie  hei  Protopterus  dauernd,  neben 
den  auf  den  Viszeralbögen  sitzenden  inneren  Kiemen  auch  noch 
,,äussere^^  Vorkommen  (s.  später). 

Ähnlich,  wie  bei  Ganoiden  und  Te  1 eo s ti e r n , so  findet  sich 
auch  hei  Dipnoern  nur  eine  einzige,  von  einem  (allerdings  rudi- 
mentären) Kiemendeckel  überlagerte,  äussere  Öffnung.' 

Bei  Ceratodusembryonen  legen  sich  sechs  Kiementaschen 
an,  allein  die  vorderste  (hyomandibulare)  kommt  nie  zum  Durch- 
bruch. 

Die  Kiemen  des  jungen  Ceratodus  sind  sowohl  nach  Bau  als 
nach  Anordnung  typische  Amphibienkiemen,  und  die  Kiemen- 
fäden sind  vom  Ektoderm  überzogen.  In  den  Jugendstadien  existieren 
wirkliche  Larvenkiemen.  Die  Pseudokieme  am  Hyoid  ist  beim 
jungen  Tiere  noch  nicht  zu  bemerken,  sie  tritt  erst  später  auf 
(K  ellicott). 

Bei  Protopterus  trägt  der  I.  und  II.  Branchialbogen  gar  keine 
Kiemen,  der  III.  und  IV.  dagegen  besitzt  solche  auf  der  Vorder- 
und  Hiuterseite,  der  fünfte  auf  der  Vorderseite  (Halbkierne).  Bei 
der  Larve  findet  sich  noch  die  Spur  eines  Spritzloches,  über  die 
beim  männlichen  Lepidosiren  während  der  Fortpflanzungszeit  auf- 
tretende, wahrscheinlich  im  Sinne  eines  accessorischen  Kiemenapparates 
zu  deutende  Umbildung  der  hinteren  und  zuweilen  auch  der  vorderen 
Extremität  vergl.  das  Kapitel  über  die  Beziehung  zwischen  Mutter 
und  Frucht. 

Die  äusseren  Kiemen  der  Fische  und  D i p n o e r. 

Bei  Selachiern^),  sowie  bei  einer  beschränkten  Zahl  von 
Teleostiern  (Gymnarchus  und  Heterotis  niloticus)  finden 
sich  in  embryonaler  Zeit  „äussere^L  sehr  lange,  fadenartige  bezw. 
baumartig  verzweigte  Kiemen,  welche  sich  in  Form  blutroter,  gefässe- 
führender  Büschel  dem  Rumpfe  entlang  weit  nach  hinten  erstrecken 
(vergl.  Fig.  332,  A)^).  Auch  bei  Polypterus^)  und  Calamoich- 
thys  treten  äussere  Kiemen  auf,  allein  sie  sind  mit  den  obenerwähnten 
fadenartigen  Kiemen  wohl  nicht  zu  parallelisieren  und  unterscheiden 
sich  von  ihnen  sehr  bedeutend  schon  durch  ihren,  an  einen  Federbart 
erinnernden  Bau  (vergl.  Fig.  333  A und  B). 

Wie  bereits  erwähnt,  treten  auch  bei  Dipnoern,  und  zwar  bei 
Lepidosiren  paradoxa  nur  während  der  Larvenzeit,  bei  Pro- 
topterus annectens  aber  dauernd  neben  den  inneren  auch  noch 


Heptanchusembryoneu  zeichnen  sich  durch  eine  viel  grössere  Zahl  von 
äusseren  Kimenfäden  aus  als  pentauche  Haie  (H.  Braus). 

‘^)  Sie  sitzen  auch,  wenn  schon  in  geringer  Zahl,  im  Bei-eich  des  Spritzloches  und 
dienen  so  als  weiterer  Beweis  für  die  einstige  Bedeutung  desselben,  als  einer  ursprünglichen 
Kiemenspalte. 

In  jungen  Stadien  der  Polypteruslarvcn  erstreckt  sich  eine  vom  Hyoidbogen  aus- 
gehende, gegliederte  Knorpelspange  in  die  äussere  Kieme  hinein. 
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j 


äussere  Kiemen  (vergl,  das  Kopfskelett 
jungen  Pro t o p t eru s- Lar ve n liegen  sie 


.Fig.  78  und  334).  Bei 
in  serialer,  kopfschwanz- 


B 


j Fig.  332  A.  Äussere  Kiemen  einer 
Ausschlüpfen.  Nach  J.  S. 


Gymnarchus  n i lo  ti  cu  s-Lar  ve,  vier  Tage  nach 
B u d g e 1 1.  1)S  Dottersack,  K B Kiemenbüschel. 


] Fig.  332  B.  Querschnitt  durch  eine  Vollkieme  von  Zygaena  (rechts)  und 

, von  Gadus  (links)  Schwach  vergrössert.  Nach  R.  Hertwig.  a und  zu-  und  ab^ 

u rendes  Kiemengefass,  6 Kiemenbogen,  hl^  und  bl^  hintere  und  vordere  Halbkieme 
h,  Septum,  r knorpeliger  Kieraenstrahl,  s Kiemenstrahlen. 


warts  gerichteter  Anordnung  zu  vieren  an  der  obersten  Grenze  des 
Dottersackes,  und  zwar  oberhalb  des  späteren  Schulterbogens,  sie 
gehen  jedoch  bald  eine  Lageveränderung  ein,  indem  die  unterste’  am 


Fig.  333. 
5,75  mm. 


Köpfe  von  Embryonen  von  Polypterus  Senegal us.  A Embryo  von 
Nach  J.  Graham  Kerr.  B Embryo,  10  Tage  nach  der  Befruchtung, 
ca.  10  mm  lang.  Nach  J.  S.  Budgett. 


meisten  ventral  liegende  Kieme  sich  vollkommen  zurückbildet,  wäh- 
rend die  drei  oberen,  welche  Gefässe  aus  dem  II.,  IIL  und  IV.  Aorten- 
bogen führen,  persistieren.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  sie  zuvor 
eine  starke  Reduktion  erfahren  haben. 
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Das  Auftreten  jener  äusseren  Kiemen  bei  Fischen  und  Dipnoern 
ist  sehr  bemerkenswert  und  weist  auf  ein  uraltes,  ..von  primitiven  J 
Vertebraten  ererbtes  typisches  Verhalten  zurück.  Über  ihre  hypo- 


thetischen Beziehungen  zur  Bildung  des  biserialen  Archipterygiums  i 
vergl.  das  Kapitel  über  die  Gliedmassen.  i 

DieEntwicklungderKiemen  I 

ist  zum  Teil  noch  Gegenstand  der  Kontroverse.  A.  Greil  betont  | 
ausdrücklich,  dass  bei  sämtlichen  Anamnia  die  Beteiligung  des  Ento-  i 
derms  bei  der  Anlage  der  Kiemen  eine  so  hervorragende  Bolle  spiele,  f 
dass  man  sie  alle  als  Darmkiemen  bezeichnen  könne.  Die  Bedeu-  J 
tung  des  Ektoderms  soll  dabei  ganz  in  den  Hintergrund  treten,  in-  | 
dem  es  sich  da  und  dort  nur  um  die  Bildung  einer  einzelligen  äusseren  | 
Deckschicht  für  die  ausgestülpten  Entoderm bezirke  handle.  V 

Ganz  anderer  Ansicht  sind  Goette,  Moroff,  Marcus  und  * 
Graham  Kerr.  So  erklärt  z.  B.  Marcus  die  Teleostier-  und 
Selachierkierne  für  homolog  mit  der  Amphibienkieme.  Was  die 
äusseren  Kiemen  anbelangt,  so  sollen  sie  nach  Graham  Kerr 
in  ihrer  Anlage  weder  bei  Fischen  noch  bei  Dipnoern  mit  dem  y 
Entoderm  irgend  etwas  zu  schaffen  haben.  Dasselbe  wird  auch  für  F 
die  äusseren  Kiemen  der  Urodelen  behauptet,  denn  auch  diese  I 
entwickeln  sich  schon  viel  früher,  nicht  nur,  bevor  die  Kiemen  spalten 
durchbrechen,  sondern  auch  gerade  zwischen  den  Stellen,  wo  ; - 
jene  später  zur  Anlage  kommen.  Sie  können  also  — folgert  G.  Kerr  i 
weiter  — mit  den  Kiemenspalten  genetisch  nichts  zu  schaffen  haben, 
sondern  entstehen  ganz  unabhängig  von  denselben.  ^ 

A 111  p li  i b i e 11.  j 


Bei  Lrodeleiilarven  und  Iclitliyodeii , wo  sich  in  der  Regel  y 
noch  fünf  Kiementaschen anlegen,  \on  denen  aber  die  hinterste 


’)  Auf  sehr  primitive  Verhältnisse  weisen  die  Gymnophionen  (Hypogeophis) 
zurück,  insofern  bei  ihnen  7 Schlundtaschen  gebildet  werden.  Das  Spritzloch  bricht  noch 
durch  und  eine  Kiemeudeckelkieme  wird  angelegt.  Beide  tragen  allerdings  einen  rudinien-  ^ 
täten  Charakter.  Auch  bei  C ryptobranchus  japonicus  tritt  (vergl.  das  Kopfskelett)  ^ 
in  der  Ontogenese  noch  das  Rudiment  eines  Spritzloches  auf. 
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und  die  vorderste  (Hyomandibular-  oder  Spiracularspalte)  nicht  mehr 
zum  Durchbruch  gelangen,  handelt  es  sich  um  drei  übereinander 
liegende,  von  oben  nach  unten  an  Grösse  abnehmende,  frei  über 
die  äussereHaut  hervorragende,  bindegewebige,  durch 
keinen  Knorpel  gestützte  Kiem  enbü  schel  i).  sfe  entstehen 
seitlich,  dicht  hinter  dem  Kopf  vom  Ektoderm  her,  in  Form 
kleiner,  epithelbekleideter  Höckerchen,  welche  bald  zu  Stäbchen  mit 
einer  Gefässschlinge  im  Innern  auswachsen.  An  jedem  sprossenden 


3 C D E F 


Fig.  335  B.  Entwicklung  (phylogenetisch  und  z.  T.  ontogenetisch)  der  Amphibien- 
kieme. Zum  grössten  Teil  nach  P.  Clemens.  A Primitive,  stabförmige,  unverzweigte 
Ausgangsform,  ontogenetisch  noch  bei  allen  Kiemen  angedeutet  und  bei  gewissen  Anuren 
persistierend  (z.  B.  bei  Dactyleth  ra).  B — E Verzweigte  Kiemen.  B Äste,  nur  auf 
einer  Seite  ansitzend  (Geweihform  der  A n u r e n - Ki  e m e).  C Äste  auf  beiden  Seiten  an- 
sitzend (Fiederform  der  Derotremen-  und  ursprünglichen  Gymnophionenkieme. 
Ontogenetische  Stufe  der  Sa  1 am  an  drid  e n k i eme).  D Bildung' eines  keilförmigen,  un- 
verzweigten  Kiemenkörpers,  an  dessen  unteren  Kanten,  ursprünglich  je  in  einer  Eeihe, 
sich  die  Kiemenfäden  ansetzen  (Entwicklungsstufe  der  meisten  Urodelen),  E Blattförmiger 
Kiemenkörper  (unverzweigt).  Die  Kiemenfäden  vermehren  sich,  werden  vierreihig  und  be- 
setzen nun  nicht  nur  die  Kanten,  sondern  auch  die  Flächen  des  Kiemenkörpers  (A  x ol  otl, 
Menobranchus).  F Kiemenkörper  verzweigt  (Proteus,  Siren  lacertina). 


Kiemenstäbchen  unterscheidet  man  bei  der  weiteren  Entwicklung 
einen  Hauptstrahl  mit  allmählich  sich  bildenden  Asten  oder 
Nebenzweigen.  Bemerkenswert  ist,  dass  hierbei  die  Anuren, 
die  wahrscheinlich  schon  von  den  Ur-Amphibien  her  ererbten. 

Beim  Axolotl  und  den  Salamandridenlarven  existieren  vier,  bei  Siren 
drei,  bei  Menobranchus  und  Proteus  nur  zwei  innere,  die  Schlund  wand  durch- 
bohrende Kiemenspalten.  Jene  zeigen  also  ein  primitiveres,  diese  dagegen  ein  reduzierteres 
Verhalten.  Im  Hinblick  darauf  erscheint  die  Behauptung  von  Boas,  dass  Siren, 
Menobranchus  und  Proteus  als  in  eigenartiger  W'eise  fortentwickelte  Larvenformen 
zu  betrachten  seien,  sehr  beachtenswert.  Jene  drei  Perennibraochiaten  sollen  also  von  caduci- 
branchiaten  Urodelen  abstammen , die  einst  eine  LTmwandlung  besassen  und  erst  später, 
in  Anpassung  an  besondere  Existenzbedingungen,  zum  ausschliesslichen  Wasserleben  zurück- 
kehrten. Da  es  sich  dabei  um  Formen  handelt,  welche  den  Larven  der  Sala- 
mandriden  und  von  Siredon  (Axolotl)  parallelisiert  werden  müssen,  so  sind  sie 
ebensowenig  für  die  Stammesgeschichte  zu  verwenden,  wie  die  letzteren,  denn  in  der  Phylo- 
genese hat  niemals  eine  entwickelte  Form  existiert,  welche  gleichzeitig  Kiemenbogen 
mit  Kiemenbüscheln  und  Kiemen plättchen,  Lungen  und  pentadaktyle,  resp.  tetra-  und  tri- 
daktyle  Extremitäten  besass.  Die  hohe  Differenzierung  der  Bauchmuskulatur  der  Perenni- 
branchiaten  ist  schon  für  sich  nur  aus  den  Anforderungen  des  terrestrischen  Lebens  zu 
verstehen  (Gegenbaur,  ^laurer,  Drüner).  Dazu  kommt,  dass  bei  den  Dipnoern 
bereits  zur  Atmung  dienende  Lungen  existieren. 

Bei  allen  kiemenatmenden  Urodelen,  bezw.  U rod el e n 1 a r v en,  ist  stets  nur  eine 
einzige,  von  einer  wie  ein  Kiemendeckel  angeordneten  Hautfalte  überlagerte  Öffnung  vor- 
handen. — Bei  Derotremen  schwinden  die  Kiemen  vollständig;  es  erhält  sich  aber  ein 
zwischen  dem  HI.  und  IV.  Bogen  liegendes  Kiemenloch.  Vieles  spricht  dafür,  dass  die 
Urodelen  von  Formen  abstammen,  die  zwischen  Hyoidbogen  und  Schultergürtel  minde- 
stens 7.  Kiemenbogen  besassen  (L.  Drüner). 
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Fig. 


336  A und  B.  Äussere  Kiemen  der  Larve  von  Epicrium  glutinös  um. 

Nacli  S arasin. 


Fig.  337.  Äussere  Kiemen  der  Larve  von  Coeeilia  co  m p r e ss  i ca  u d a.  ^(ach 

Saras  in. 


Kiemen  der  Amphibien. 
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primitiveren  Verhältnisse  bewahrt  haben,  während  die  Urodelen  zu 
komplizierteren  Bildungen  fortgeschritten  sind.  Hier  begegnet  man 
bald  mehr  oder  weniger  reichlichen,  blätter-,  quasten-  und  fraiisen- 
förmigen  Bildungen,  welche  dem  Hauptstrahl  aufsitzen,  oder  es  handelt 
sich  um  baumartige  Verzweigungen,  kurz,  es  existieren  die  mannig- 
faltigsten, von  der  einfachen,  stabförmigen  Urform  sich  weit  entfer- 
neiiden  und  auf  eine 


-Platz.  An  der  Bildung  Fig.  338.  Verzweigte  Bartfäden  einer  Larve  von 
beider  scheint  das  En-  Xenopus  laevis.  Nach  E.  J.  Eies 


toderm  hervorragen- 
deren Anteil  zu  nehmen,  als  das  Ektoderm.  Deshalb  sind  diese  bis- 
her als  Hautkiemen  aufgefassten  Gebilde  mit  grösserer  Berechtigung 
wohl  als  Darm kie men  zu  bezeichnen  (A.  Greil). 

Die  äusseren  Kiemen  der  Amphibien  können  den  allerverschiedensten 
Formänderungen  unterliegen,  wobei  Anpassungserscheinungen  eine  grosse  Rolle 
spielen.  Eine  ausserordentliche,  auf  5 — 5 cm  sich  erstreckende  Ausdehnung  erreichen  sie 
bei  der  Larve  der  viviparen  Salamandra  atra  (vergl.  das  Kapitel  über  die  Beziehungen 
von  Mutter  und  Frucht).  Von  ähnlichem,  ebenfalls  gefiedertem  Charakter  erscheinen  sie 
bei  gewissen  Gymnophionen,  wie  z.  B.  bei  Epicrium  glutinosum;  bei  anderen 
dagegen,  wie  bei  Coecilia  compressicauda,  kommt  es  zur  Entwicklung  von  zwei 
hinter  dem  Kopf  hervorstehenden  grossen  Lappen,  auf  denen  sich  die  Gefässe  verzweigen 
und  die  wohl  in  ihrer  natürlichen  Lage  den  Körper  der  Larve  mantelartig  umhüllen 
(Fig.  336,  337). 
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Sowohl  bei  Bufo,  als  bei  Rana  und  Hyla  treten  in  der  Larven- 
zeit noch  sechs  Schlundtaschenpaare  auf;  während  sie  sich  aber  bei 
Bufo  gänzlich  zurückbilden,  entstehen  bei  Rana  und  Hyla  daraus 
die  u 1 tim  ob  ran  c hi  a len  Körper  (s.  diese).  Dasselbe  gilt  für  die 
Reptilien,  V^ögel  und  Säuger,  bei  welchen  aus  der  vorüber- 
gehend aultretenden  fünften  Schlundtasche  ebenfalls  die  ultimo- 
branchialen  Körper,  bezw.  gewisse  Teile  der  Schilddrüse  hervor- 
gehen. 

Wie  bei  Salamanderlarven  und  beim  Axolotl,  so  kann 
man  auch  im  Jugendstadium  der  Anuren  von  einer  Kiemen  decket-, 
oder  Operkularfalte  reden,  welche  jene  äusseren  Kiemen  teil- 
weise überwächst,  während  gleichzeitig  die  oben  erwähnten  inneren 
Kiemen  an  den  Branchialbögen  hervorsprossen.  Nie  kommt  es  aber 
dabei  zu  einem  knorpeligen  oder  gar  knöchernen  Stützskelett  derselben; 
es  handelt  sich  vielmehr  stets  nur  um  Bindegewebe,  welches  von  der 
äusseren  Haut  einen  Überzug  erhält^). 

Später  rückt  dann  die  äussere  Respirationsöffnung  immer  weiter 
ventralwärts,  um  hier,  sei  es  in  der  Medianlinie  (Alytes,  Bom- 
binator),  oder  seitlich  davon  (Rana,  Bufo,  Pelobates,  Hyla), 
mit  derjenigen  der  anderen  Seite  zu  konfluiereu. 

Abgesehen  von  den  Perennibranchiaten  (Ichthyodeu)  ver- 
schwinden bei  den  Amphibien  die  Kiemen  nach  der  Metamorphose; 
nur  bei  den  Derotremen  persistiert  die  Kiemenöffnung  zwischen 
dem  HI.  und  IV.  Branchialbögen.  Bei  den  übrigen  Amphibien  wird 
sie  von  der  Haut  der  Operkularfalte  überwachsen,  wodurch  der  An- 
stoss  zu  veränderten  Kreislaufverhältnissen  gegeben  ist,  wie  sie  beim 
Blutgefässystem  zur  Erörterung  kommen  werden. 


II.  Schwimmblase  und  Lungen. 

1.  Die  Schwimmblase. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  oben  schon  erwähnt, 
in  ihrer  ersten  Anlage  (als  Derivate  des  Kopfdarmes)  den  gleichen 


Ö Auch  bei  Auuren  finden  sich  interessante  Umgestaltungen  der  ursprünglichen 
Kiemenformen.  So  kommt  es  z.  B.  bei  Notodelphys  (Nototrema)  zur  Entwicklung 
von  glockenförmigen,  reich  vaskularisierten  Kiemen,  welche  durch  einen 
hohlen  Stiel  mit  den  Kiemenbogen  in  Verbindung  stehen,  den  in  der  Rückentasche  des 
Muttertieres  liegenden  Embryo  mantelartig  umhüllen  und  zugleich  auch  mit  der  mütter- 
lichen Haut  in  direkte  Berührung  treten.  Ausser  den  eigentlichen,  für  die  Respii'ation 
bestimmten  Apparaten  sehen  wir  bei  gewissen  Amphibien,  resp.  deren  Larven  auch  noch 
andere  Organe  mit  jener  physiologischen  Aufgabe  betraut.  So  scheint  bei  dem  Embryo 
des,  seine  ganze  Entwicklung  im  Ei  durchlaufenden  H y 1 o d es  martinicensis  (Antillen- 
frosch) der  dem  Körper  dicht  anliegende  breite  ScliAvanz  als  Atmungsorgan  zu  fungieren. 
Bei  Rana  opisthodon  (Bewohner  der  Salomons-Inseln),  wo  die  ganze  Entwicklung,  nie 
bei  Hylodes  mart.,  ebenfalls  im  Ei  abläuft,  dienen  etwa  neun,  auf  beiden  Seiten  der 
Bauchhaut  liegende,  in  Querreihen  angeordnete  Falten  als  Respirationsorgane. 

Nach  E.  J.  Bl  es  fungieren  die  mannigfach  verzweigten,  am  Mundwinkel  sich  ent- 
wickelnden, an  den  Mandibularbogen  geknüpften  Bartfäden  der  X e n op  u s - La  r ve n als 
äussere  Kiemen.  Sie  kommen  erst  spät,  nämlich  erst,  wenn  die  Tiere  eine  Länge  von 
50  mm  erreicht  haben,  zu  voller  Ausbildung.  Sehr  früh  schon  bildet  sich  aber  im  Innern 
eine  Blutgefässschlinge  aus.  Zwischen  den  Organen  der  beiden  Seiten  besteht  keine  strenge 
Symmetrie.  Nach  der  ^letamorphose  bilden  sie  sich  bis  auf  unbedeutende  Stummel 
zurück  (Fig.  338). 
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Entwicklungsplan  und  weichen  nur  insofern  voneinander  ab,  als  die 
Lungen  ausnahmslos  aus  der  ventralen  Seite  des  primären  Vorder- 
darmes hervorwachsen,  während  dies  bei  der  Schwimmblase  nur  aus- 
nahmsweise der  Fall  ist  (Polypterus,  Calamoichthys). 

Der  Versuch,  beide  Organe  miteinander  in  phylogenetische  Ver- 
bindung zu  bringen,  hat  zur  Aufstellung  einer  ganzen  Reihe  von 
Hypothesen  geführt,  von  welchen  ich  hier  einige  besprechen  will. 

Nach  Sagemehl  sollen  sämtliche  Schwimmblasen  ursprünglich, 
genau  so  wie  dies  von  Graham  Kerr  speziell  für  Polypterus 
und  die  Dipnoer  nachgewiesen  wurde,  und  wie  dies  auch  für  die 
erste  Lungengenese  gilt,  eine  rein  ventrale  mediane  Anlage  ge- 
habt habend).  Im  Laufe  der  Phylogenese  soll  dann  das  Organ  bei 
den  Teleostiern  um  die  linke,  bei  den  Dipnoern  um  die  rechte 
Seite  des  Darmes  dorsal  gewandert  sein. 

Von  Hoppe-Moser  u.  a.  wurde  auf  die  bei  Teleostier- 
Embryonen  sich  vollziehende  „Drehung^^  des  Darmes  um  seine 
Achse  und  die  daraus  resultierenden  Verschiebungen  und  Verlage- 
rungen von  Darm  und  Schwimmblase  hingewiesen,  woraus  sich  eine 
Verlagerung  der  Abgangsstelle  des  sogenannten  Ductus  pneu- 
m a t i c u s zwischen  Darm  und  Schwimmblase  ergibt.  Aus  diesen 
Tatsachen  soll  sich,  so  folgert  Hoppe- Moser  weiter,  auch  die 
Möglichkeit  einer  phylogenetischen  Wanderung  der  Schwimm- 
blase um  den  Darm,  resp.  des  Darmes  um  die  Schwimmblase,  er- 
schliessen  lassen,  wenn  auch  in  die  ursprüngliche  Lage  und  Rich- 
tung  dieser  Wanderung  kein  sicherer  Einblick  möglich 
ist.  Auch  ist  die  Frage  noch  als  eine  offene  zu  betrachten,  ob  die 
Wanderung  als  eine  aktive  oder  passive  aufzufassen  ist.  Immerhin 
besitzt  die  Hypothese,  dass  Schwimmblase  und  Lungen  in  direkten 
Beziehungen  zueinander  stehen  und  entweder  direkt  voneinander,  oder 
doch  von  einer  gemeinsamen  Urform  ableitbar  seien,  nach  Hoppe- 
Moser  u.  a.  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit. 

Ob  der  vollständige  Mangel  einer  Schwimmblase  bei  vielen  Tele- 
ostiern als  ein  primäres,  oder  als  ein  sekundäres  Verhalten  zu  deuten 
ist,  steht  noch  dahin,  doch  ist  letzteres  das  Wahrscheinlichere.  Am- 
phioxus,  Cyklostomen  und  S e 1 a c h i e r besitzen  keine 
Schwimmblase. 

Wenn  ich  nun  auch  die  Möglichkeit  der  Transformation  einer 
Schwimmblase  in  eine  Lunge  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  und 
somit  die  Einheitlichkeit  beider  Organe  nicht  ohne  weiteres  verwerfen 
will,  so  scheint  mir  doch,  so  weit  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt  reichen, 
dafür  kein  absolut  zwingender  Grund  vorzuliegen.  Mau  könnte  es 
vielmehr  in  Anbetracht  des  gemeinschaftlichen  Bildungs- 
materials, bezw.  des  einheitlichen  Mutte rbodens  beider 
Organe  auch  begreiflich  finden,  dass  die  Natur  es  fertig  bringen 
konnte,  in  Anpassung  an  bestimmte  physiologische  Bedingungen, 
zweimal,  an  zwei  verschiedenen  Stellen  den  betreffenden 
Apparat  hervorzubringen.  (Fig.  361.)  Von  dem  gleichen  Gesichts- 

So  liegt  also  in  der  bei  den  ältesten  Fischen  (C r o s s op t e ry  gi  e r,  Dipnoer) 
V e n t r a 1 wä r t s erfolgenden  Darmausstülpung  viel  mehr  eine  Disposition  für  eine  Lun- 
genanlage, als  für  einen  hydrostatischen  Apparat,  d.  h.  für  eine  Schwimmblase.  Mau 
könnte  also  daran  denken,  letztere  als  eine  phylogenetisch  spätere  Erwerbung, 
als  eine  Anpassung  an  einen  Aufenthalt  im  tiefen  Wasser  zu  betrachten. 
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punkt  aus  ist  auch,  wie  ich  später  zeigen  werde,  die  lateral  in  den 
Schlund  mündende  Schwimmblase  der  Ery thr inen,  sowie  der 
dorsale  Kehlkopf  gewisser  Ganoiden  zu  betrachten. 

Erfolgt  jene  Ausstülpung  des  Kopfdarmes  dorsal wärts,  so  führt 
dies  zur  Bildung  einer  Sch  wimmblase,  erfolgt  sie  aber  ventral - 
wärts,  so  ist  damit  der  Ausgangspunkt  für  eine  Lunge  im  Sinne 
der  luftatmenden  Vertebraten  gegeben.  Aus  diesem  Grunde  datiere 
ich  die  Stammesentwicklung  einer  solchen,  von  dem  als  ,,Schwimm- 
blase“  bezeichneten  Organ  des  Polypterus  an.  Daran  schliessen 
sich  weiterhin  die  Verhältnisse  der  Dipnoer,  Amphibien  und 
Amnioten. 

Als  weitere  Stütze  dieser  meiner  Auffassung  dient  der  von  mir 
anLepidosirenparadoxa  gemachte  Befund,  wonach  hier  neben 
einem  Larynx  ventralis  auch  noch  die  Spuren  eines  Organes  existieren, 
das  wohl  kaum  anders,  denn  als  ein  früher  vorhandener  dorsaler 
(Schwimmblasen-)  Larynx  gedeutet  werden  kann.  Kurz,  ich  betrachte 
die  ventrale  Lage  der  Lunge  als  die  ursprüngliche  und  werde 
in  dieser  Annahme  auch  durch  das  Verhalten  der  Gefässverhältnisse 
des  Polypterus  und  der  Dipnoer  bestärkt. 

Die  Abgangsstelle  der  Schwimmblase  von  der  dorsalen  Vorder- 
darmwand liegt  bei  verschiedenen  Fischgruppen  verschieden  weit 
vorne  oder  hinten.  Der  Verbindungsgang  (Ductus  pneumaticus) 
kann,  wie  z.  B.  bei  allen  Ganoiden  und  vielen  Teleostiern 
(Phy  s osto  men) , zeitlebens  offen  bleiben,  oder  er  kann,  wie  bei 
anderen  Teleostiern  (Aphysostomi  oder  Physoklisten)  später 
obliterieren  und  zu  einem  bindegewebigen,  soliden  Strang  degenerieren. 
In  beiden  Fällen  findet  eine,  von  der  reich  vaskularisierten 
Schwimmblasenhaut  ausgehende  Gasausscheidung  statt. 

Die  Schwimmblase  zahlreicher  Knochenfische  (z.  B.  Fiera sf er, 
Sargus,  Syngnathus,  Ophidium,  Charax  u.  v.  a.)  ist  an 
vielen  oder  an  einer  verhältnismässig  kleinen  Stelle  der  Bauchseite  mit 
einer  sogenannten  Gasdrüse  versehen.  Bei  Makropoden  nimmt 
das  Organ  eine  viel  grössere  Partie  der  Schwimmblase  ein,  ja  es  er- 
streckt sich  fast  über  die  ganze  innere  Oberfläche  derselben  und  be- 
steht aus  einem  zylindrischen  Drüsenepithel,  das  sich  in  reich 
vaskularisierte  Tubuli  verlängert.  Am  mächtigsten  ist  die  Drüse  an 
der  Bauchseite  der  Schwimmblase  entwickelt  und  steht  hier  mit  dem 
darunter  liegenden  „organo  vascolare  anteriore^^  (Emery), 
d.  h.  mit  einem  ansehnlichen,  aus  einem  arteriellen  und  venösen 
Wandernetz  bestehenden  Gefässpolster  in  inniger  Verbindung. 
Die  Aufgabe  des  Organs  scheint  hauptsächlich  in  der  Absonderung 
eines  gasförmigen  Sekretes  zu  bestehen. 

Mit  anderen  Worten:  unter  dem  Einfluss  der  zahlreichen  Kapil- 
laren , welche  mit  den  Drüsenzellen  in  innigste  Berührung  kommen, 
werden  unter  gleichzeitigem  körnigen  Zerfall  des  Zellplasmas  Gasbläs- 
chen ausgeschieden.  Diese,  wesentlich  aus  Sauerstoff  bestehend, 
gelangen  in  den  Hohlraum  der  Schwimmblase.  Eine  direkte  Beziehung 
zwischen  dem  Gefässpolster  und  dem  Ductus  pneumaticus  scheint  nicht 
zu  bestehen. 

Bei  vielen  Fischen,  welche  eine  Gasdrüse  besitzen,  existiert  noch 
ein  zweites  Organ  im  Bereich  der  Schwimmblase,  welches  seiner  Ge- 
stalt wegen  schlechtweg  als  das  „OvaP^  bezeichnet  wird.  Es  liegt 
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gewöhnlich  dorsal,  oder  auch  am  hinteren  Ende  der  Schwimmblase 
und  ist  mit  der  Aufgabe  betraut,  den  Gasgehalt  zu  regulieren 
bezw.  zu  verringern,  d.  b.  für  Absorption  der  überschüssigen  Schwdmm- 
blasenluft  zu  sorgen.  An  der  betreffenden  Stelle  ist  die  Wand  der 
Schwimmblase  sehr  verdünnt,  so  dass  die  unterliegenden  Kapillaren 
(Wundernetze)  mit  dem  Plattenepithel  direkt  in  Kontakt  geraten, 
wodurch  die  Diffusion  der  Luft  sehr  begünstigt  wird.  Ringsum’ 
läuft  ein  Ringmuskel  (eine  Art  von  Sphinkter),  welcher  für  eine  tem- 
poräre Verengerung  der  betreffenden  Stelle  sorgt,  während  radiäre 
Muskeln  eine  Erweiterung  zu  bewirken  im  stände  sind  (ähnlich  der 
Irismuskulatur  des  Auges).  Auch  die  grösseren  Gefässstämme  des 
Ovals  erfahren  dabei  gleichzeitig 
eine  Erweiterung,  da  sich  an  deren 
Wandungen  ebenfalls  einzelne  Bün- 
del der  radiären  Muskeln  ansetzen. 

Die  Fische,  welche  kein  „Ovah^ 
besitzen,  haben  dafür  einen  Ductus 
pneumaticus;  beide  Organe  schlies- 
sen  sich  gegenseitig  aus  (R.  Reis, 

J.  Nusbaum,  A.  Jäger)  ^). 

Die  Schwimmblase  besitzt  eine 
ausserordentliche  Veränderlich- 
keit und  Anpassungsfähigkeit 
in  allen  ihren  Teilen,  an  ihre 
Umgebung,  an  den  Darm,  den  Ge- 
fässapparat  und  an  das  Skelett. 

Sie  liegt  in  der  Regel  retroperitoneal, 
dorsalwärts  im  Leibesraum  zwischen  Wirbelsäule  (resp.  Aorta  und 
Urogenitalapparat)  und  Darmkanal.  Häufig  stellt  sie  einen,  der  ganzen 
Leibeshöhle  an  Länge  gleichkommenden,  in  der  Regel  unpaaren  oder 
(seltener)  paarigen,  mit  bindegewebigen,  elastischen  und  muskulösen 
Wänden  versehenen  Sack  dar.  In  manchen  Fällen  trifft  man  auch 
auf  Ossifikationen  der  Wandung,  wie  z.  B.  bei  Cobitis  u.  a. 

Die  Innenfläche  ist  entweder  glatt,  oder  durch  ein  einspringendes, 
gröberes  oder  feineres  Balkensystem  maschig,  schwammartig.  Man 
wird  dadurch  unwillkürlich  an  die  Lunge  der  Dipnoer  und  Am- 
phibien erinnert. 

Beide  Hälften  können  symmetrisch  oder  asymmetrisch  entwickelt 
sein,  und  wieder  in  anderen  Fällen  (gewisse  Teleostier,  z.  B. 
Cyprinoi den),  zerfällt  das  unpaare  Organ  durch  Einschnürungen 
in  zwei  hintereinander  liegende  Abteilungen ; endlich  kann  es  da  und 
dort  zu  blinddarmähnlichen,  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Aus- 
sackungen kommen  2). 


Fig.  339.  Innenfläch  e der  Schwimm- 
blase von  Lepidosteus  mit  dem 
T r a 1)  e k e 1 s y s t e m.  B Fibröses  Längs- 
hand. 


fl  Beim  Aal,  welcher  36  Stunden  an  der  Luft  leben  kann,  scheiden  die  ganze 
Schwimmblasen  wand  und  der  Ductus  pneumaticus  Sauerstoff  in  die  Schwimmblase  aus. 
Erst,  wenn  letzterer  verbraucht  ist , stirbt  das  Tier.  Eine  Luftzufuhr  durch  den  Ductus 
pneumaticus  ist  beim  Aal  ausgeschlossen. 

fl  Das  Schwinden  der  Schwimmblase  bei  den  Schollen  beruht  auf  einer 
Anpassungserscheinunsr.  Die  jungen  Fischchen  leben  an  der  Oberfläche ; um  sich  hier 
halten  zu  können,  müssen  sie  bedeutende  Mengen  Luft  aufnehmen,  wodurch  die  rasche 
Entwicklung  der  Schwimmblase  begünstigt  Aviid.  Bald  aber  suchen  die  jungen  Schollen 
den  Grund  auf  und  verlieren  schnell  ihre  Schwimmblase,  weil  sie  ihnen  das  Verbleiben 
in  der  Tiefe  erschwert.  Aus  demselben  Grunde  (funktionelle  Anpassung)  besitzen  auch  viele 
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Besondere  Erwähnung  verdient  ein  bei  gewissen  Teleostiergruppen 
um  Kopfende  der  Scdiwiinmblase  betindlicber  Komplex  kleiner 
Knücbelcben  (Weber ’scbe  Knöchelchen),  welchen  man  früher  mit 
dem  Gehörorgan  in  Verbindung  bringen  /.u  können  glaubte,  und  sie 
deshalb  mit  dem  Namen  Malleolus,  Incus,  Stapes  und  Clau- 
strum bezeichnete ^).  0.  Thilo  hat  das  Irrige  dieser  Auffassung 


Fig.  340.  Die  Weber ’s  che  Knöchelchenkette  bei  gespannter  (A)  und  bei 
schlaffer  Schwimmblase  (B).  Mit  Zugrundelegung  einer  Abbildung  von  O.  Thilo. 
Dorsale  Ansicht.  Die  Wirbelsäule  ist  aufgesprengt,  Eückenmark  und  das  Hinterhaupt  sind 
freigeiegt.  An  letzterem  sieht  man  zwei  durch  eine  ausdehnbare  Membran  verschlossene 

Fenster. 


erwiesen  und  dafür  die  Namen  Hebel,  Lenker,  Deckel  und 
Einlage  vorgeschlagen.  Zugleich  vermochte  er  zu  zeigen,  dass  die 


andere,  tieflebende  Meerfische  keine  Schwimmblasen  (Cottus,  Cyclopterus,  Zoarces, 
Scorpaena,  Gobius  usw.).  Über  die  weiteren  Details  sowie  über  Sperrvorrich- 
tungen im  Bereich  der  Schwimmblase  und  Luftsäcke  bei  Fischen  vergl.  0.  Thilo. 

Der  Bogen  des  dritten  Wirbels  geht  in  die  beiden  Stapedes  und  ein  Teil  des  Pro- 
cessus spinosus  desselben  Wirbels  in  die  sogen.  Claustra  über.  Der  obere  Bogen  des 
vierten  Wirbels  liefert  die  beiden  Incudes,  der  untere  die  grossen  Kippen  dieses  Wirbels. 
Der  untere  Bogen  (samt  Rippenaulagen)  des  fünften  Wirbels  liefert  die  Mallei,  die 
basal  knorpelig  präformiert  sind,  distai  bindegeuebig  verknöchern  (J.  Nusbaum). 
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Funktion  des  Web  er 'sehen  Apparates  darauf  beruht,  einen  Druck 
auf  die  Flüssigkeit  des  Rückenmarkes  und  des  Gehirnes 
auszuüben  und  dadurch  dem  Fisch  anzuzeigen,  wie  hoch 
der  Luftdruck  in  seiner  Schwimmblase  ist  (vergl.  auch 
C.  Hasse). 

Die  Figur  340  erläutert  den  betreffenden  Mechanismus  bei  den 
Karpfen,  und  ich  folge  bei  der  Schilderung  den  Ausführungen 
0.  Thilo ’s.  Die  Hebel,  welche  ihren  Stützpunkt  an  der  Wirbel- 
säule haben,  sind,  wie  aus  der  Abbildung  zu  ersehen  ist,  mit  ihren 
hinteren  (kaudalen)  Enden  sowohl  an  der  Wirbelsäule,  als  auch  an 
der  Schwimmblase  befestigt.  Die  vorderen  Enden  sind  durch  ein  Band 
mit  dem  Deckel  verbunden.  Dieser  stösst  an  die  sogenannte  Ein- 
lage, d.  h.  an  ein  kleines  Knöchelchen,  welches  in  eine  Haut  ein- 
gelassen ist,  die  eine  Öffnung  der  Wirbelsäule  überspannt.  (Die  Ein- 
lage kommt  übrigens  nicht  allen  Weber 'sehen  Apparaten  zu.) 

Zwischen  Hebel  und  Deckel  kann  als  Zwischenglied  ein  dreh- 
barer Knochenstab,  der  Lenker,  eingeschaltet  sein.  Er  ist  bei  weniger 
derben  und  leicht  verschiebbaren  Schwimmblasen  gut  ausgebildet  und 
hat  hier  die  Aufgabe,  den  Luftdruckmesser  vor  Zerrungen  zu  be- 
wahren und  die  Bewegungen,  resp.  Schwankungen  des  Schwimm- 
blasenvolums in  gesicherter  Weise  auf  den  Deckel  zu  übertragen. 

Die  Art  und  Weise  der  Funktion  des  Luftdruckmessers  geht  klar 
aus  einem  V^ergleich  der  beiden  Figuren  340,  A und  B,  hervor. 
Die  stark  mit  Luft  sich  füllende  Blase  rückt  die  hinteren  Hebelenden 
auseinander  (A),  während  sich  die  Vorderenden  nähern  und  die  an 
ihnen,  bezw.  an  den  Lenkern  und  den  elastischen  Bändern  befestigten 
Deckel  geschlossen,  d.  h.  gegen  die  Membran  an  den  Öffnungen  der 
Wirbelsäule  gedrückt  werden.  Dadurch  wird  ein  Druck  auf  die 
Flüssigkeit  des  Cavum  spinale  und  craniale  ausgeübt,  der,  wenn  er 
sich  bedeutend  steigert,  die  Haut  an  den  Fenstern  des  Hinterhauptes 
auszubauchen  vermag.  Darin  liegt  also  eine  Schutzvorrichtung.  — 
Wird  hingegen  die  Schwimmblase  entleert,  so  zieht  sie  sich  zusammen 
und  öffnet  die  Deckel  (Fig.  340,  B). 

Der  Luftdruckmesser  ist  also  eine  vollständig  selbsttätige  Vor- 
richtung. Er  wird  nicht  von  Muskeln  beeinflusst  und  ist  vom 
Willen  unabhängig^). 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  die  Aufgabe  der  Schwimm- 
blase in  der  Regel  darin  besteht,  einen  hydrostatischen  Apparat 
zu  bilden,  der  dem  betreffenden  Fisch,  unter  V^erminderung  seines 
spezifischen  Körpergewichtes,  das  Sinken  und  Steigen  im  Wasser  er- 


Ö O.  Thilo  vergleicht  sie  uach  Bau  und  Funktiou  mit  den  Dampfdruckmessern  der 
Dampfkessel  — den  Manometern.  Sie  sollen  das  Sprengen  der  Schwimmblasen  ver- 
hindern. Man  findet  sie  nämlich  nur  an  solchen  Blasen,  die  ganz  besonders  prall  mit 
Luft  gefüllt  und  häufigen,  sehr  bedeutenden  Druckschwankungen  ausgesetzt  sind.  Es 
handelt  sich  also  um  Sicherheitsventile  zur  Entlastung  der  Blasen,  d.  h.  um 
Vorrichtungen,  wde  sie  auch  gegen  die  Gefahr  des  Platzens  der  Luftballons  angCAvendet 
werden.  Wie  notwendig  ein  solcher  Apparat  für  die  betr.  Fische  erscheint,  erhellt  schon 
aus  der  Tatsache,  dass,  wenn  sich  dieselben  der  Oberfläche  nur  um  10  m nähern,  der 
Wasserdruck  schon  um  eine  Atmosphäre  verringert  wird.  Zwei  Arten  von  Luftdruckmessern 
kommen  bei  den  Fischen  vor.  Die  eine  Art  ist  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  (Heringe), 
die  andere  Art  besteht  aus  Hebel  Vorrichtungen  (Karpfen,  Welse  u.  a.).  Beide  Arten 
findet  man  auch  an  den  Dampfkesseln  Avieder.  Die  eine  Art  ist  mit  M asser  oder  Queck- 
silber gefüllt,  die  andere  besteht  aus  Hebeln  und  federnden  Platten. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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leichtert.  Zugleich  wird  ihm  dadurch  ermöglicht,  in  einer  bestimmten 
Wasserschicht  mit  geringstem  Kraftaufwand  seine  normale  Körperlage 
7A1  behaupten  und  Schwimm bewegungen  auszuführen. 

So  ist  also  der  Schwimmblase  der  Fische,  deren  Wände  nach 
Baglioni  mit  zahlreichen  Nervenendigungen  versehen  sein  sollen,  die 
Bedeutung  eines  eigentümlichen,  spezifischen  Sinnesorganes  zuzuspre- 
chen, dessen  adäquate  P]rregungen  zweckmässige  reflektorische 
Sch wimm bewegungen  auslösen.  Mit  anderen  Worten:  durch  den 
obengeschilderten  Mechanismus  des  Web  er 'sehen  Apparates  werden 
dem  nervösen  Zentralorgan  Reize  übermittelt,  wodurch  letzteres  in 
den  Stand  gesetzt  wird,  auf  die  übertriebene  Verminderung  und  Ver- 
mehrung des  relativen  Körpergewichtes  durch  zweckmässige  Reflex- 
bewegungen zu  reagieren  (S.  Baglioni). 

Immerhin  vermag  die  Schwimmblase  in  seltenen  Fällen  auch  als 
Respirationsapparat  zu  fungieren,  wie  z.  B.  bei  Lepidosteus, 
Amia  und  gewissen  Knochenfischen.  So  erhält  sie  z.  B.  bei 
Lepidosteus  Blut  von  der  Aorta,  also  arterielles  Blut,  welches  in 
in  der  als  Lunge  funktionierenden  Schwimmblase  weiter  oxydiert  wird. 

Die  Lungenvenen,  welche  infolgedessen  sehr  sauerstoffreiches 
Blut  führen,  vereinigen  sich  dann  mit  den  grossen  Venen,  welche 
das  venöse  Blut  aus  dem  übrigen  Körper  zum  Herzen  führen.  Das 
Herz  und  damit  auch  die  Kiemen  empfangen  also  gemischtes,  arteriell- 
venöses Blut  (Boas). 


Die  Lungen. 

Die  Lungen  entwickeln  sich  an  der  hinteren  Grenze  jener  taschen- 
förmigen Ausstülpungen,  die  wir  schon  früher  als  Kiemen-  oder 
Schlundspalten  kennen  gelernt  haben.  Ihre  Phylogenese  ist 
dunkel,  und  die  Frage,  ob  sie  aus  dem  Kiemengebiet  stammen,  bezw. 
ob  sie  von  den  Schlundtaschen  abgeleitet  werden  können,  ist  bis  jetzt 
noch  nicht  gelöst. 

Der  ursprünglichste  Modus  der  Lungenanlage,  wie  er  für  Am- 
phibien und  Schildkröten  (Emys  lut.)  gilt,  besteht  nach  F.  Hoch- 
stetter  in  einer  paarigen  Aussackung  der  seitlichen 
Sc  hl  und  darmwand.  Ähnlich  verhält  sich  auch  die  Lungenent- 
wicklung bei  V ögeln  (Fig.  341,  A).  Auf  gleiche  Weise  erfolgt  ferner 
hier  wie  dort  die  weitere  Differenzierung  der  paarigen  Ausbuchtung, 
d.  h.  das  Auswachsen  in  den  eigentlichen  Lungeiisack,  bezw.  in 
die  röhrigen  Ansatzstücke,  die  man  als  primitive  Bronchien  und 
als  Tracliea  (Luftröhre)  bezeichnet.  Am  vorderen  (oralen)  Ende  der- 
selben, d.  h.  an  jenem  Abschnitt  des  Tractus  respiratorius,  wo  derselbe 
mit  dem  Lumen  des  Schlunddarmes  in  offener  Verbindung  bleibt, 
entsteht  der  Kehlkopf  (Larynx)  (Fig.  341,  B,  C)^). 

Daraus  erhellt,  dass  der  eigentliche  Lungensack, 
als  das  phylogenetisch  ältere  Gebilde,  die  Bronchien, 


Ö Bei  anderen  Eeptilien  (Lacerta,  Anguis,  Tropidonotus)  zeigt  sich  insofern 
eine  Modifikation  des  eben  gescliilderten  Verhaltens,  als  hier  zuerst  zwei  v e n t r o-l  at  eral 
verlaufende  Rinnen  (Lungenrinnen)  der  Schlund  wand  auftreten,  deren  kaudaler  Ab- 
schnitt sicherst  allmählich  ausbuchtet  (F.  H och  stette  r).  Auch  bei  den  Säugern  setzt 
die  Entwicklung  zunächst  mit  der  Entstehung  einer  Lungenrinne  ein. 


Lungen. 
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Trachea  uud  derKehlkopf  aber  als  jüngere  Erwerbungen 
zu  betrachten  sind.  Dieser  Satz  erhält  auch  durch  die  ver- 
gleichende  Anatomie  seine  Bestätigung. 


Fig.  341.  A Lungeuaulage  bei  Amphibien  und  Schildkröten  (Querschnitt) 
SD  Primärer  Vorderdarm,  AS  Seitliche  Aussackungen  desselben.  B,  C Spätere  Entwick- 
lungsstadien, in  welchen  es  zur  allmählichen  Herausbildung  eines  Lungensackes  {LS),  primi. 
tiver  Bronchien  (Br),  einer  Trachea  (Tr)  und  eines  Kehlkopfes  (La)  kommt.  Oes  Ösophagus- 
B und  0 stellen  die  Vorderansicht  dar.  Alle  Figuren  sind  schematisch  gehalten. 


An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blätter  des 
Darmkanales,  d.  h.  das  Mesoderm  und  das  Entoderm,  beteiligt; 
letzteres  aber  spielt  beim  Zustandekommen  der  gesamten  bronchialen 


Fig.  342.  A Schema  des  Knospungsprozesses  der  Lunge,  bei  welchem  der 
intrapulmonale  Bronchus  in  bronchifugaler  Richtung  Sprossen  in  die  Lungen  wand  treibt. 
B Schema  zur  Bildung  der  Lunge,  von  Emys.  Der  intrapulmonale  Bronchus, 
ein  noch  enges,  die  ganze  Lunge  durchziehendes  Rohr,  hat  eine  Anzahl  Knospen,  die 
primären  Lungenbläschen,  in  die  dicke  Lungenwand  getrieben.  Letztere  haben  sich  in 
Fig.  C unter  starker  Verdünnung  der  Lungen  wand  zu  Kammern  entwickelt,  von  denen 
vier  dorsale  (d)  imd  vier  ventrale  (v)  sichtbar  sind.  Der  Bronchus  selbst  hat  sich  er- 
weitert, und  sein  Ende  ist  zur  Endkammer  geworden  (EK).  Die  Kammern  haben  ihrer- 
seits wieder  Knospen  getrieben,  die  Anlage  der  Nischen  (N).  Fig.  D zeigt  die  Ver- 
hältnisse der  ausgewachsenen  Lunge.  Die  Kammern  sind  zu  grossen,  Aveiten  Hohlräumen 
geworden,  nur  durch  dünne,  schlanke  Septen  voneinander  getrennt,  welche  nichts  weiter 
sind,  als  die  zwischen  ihnen  übrig  gebliebenen  Wandteile.  Die  nischenartigen  Ausbuch- 
tungen (die  Knospen  11.  Ordnung  von  Fig.  C)  haben  in  Fig.  D wieder  Knospen  HI.  Ord- 
nung getrieben,  welche  zu  den  Krypten  wurden.  Die  Endkammer  (EK)  hat  sich  stark 
erweitert.  Alle  Figuren  nach  Fanny  Moser. 
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Lungen- Architektur  weitaus  die  Hauptrolle  und  ist  als  das  treibende, 
l’ormative  JHinzip  zu  betrachten.  Es  erzeugt  von  dem  pri- 
mären, glattwandigen,  zentralen  Jiolilraum  („intrapubnonaler  ßroncbus^') 
aus  Aussackungen  oder  Knospen,  welche  in  das  umgebende,  reich 
vaskularisierte,  Muskeln  und  Bindesubstanz  führende , mesodermale 
Gewebe  hineinwuchern  und  unter,  in  kranio-kaudaler  Richtung  fort- 
schreitender Differenzierung,  in  der  aufsteigenden  Vertebratenreihe 
ein  ganzes  Bäumchen  von  hohlen  Kanälen,  d.  h.  Bronchien  II.  III. 
etc.  Ordnung,  mit  kolbig  angeschwollenen  Enden  (Infun dibula 
und  Alveolen)  erzeugen. 

Das  nicht  kanalisierte  bindegewebige  vStroma  der  Lunge  bleibt 
unter  stetiger  weiterer  Fortbildung  zwischen  den  betr.  Holdräumen 

bestehen  und  kann  so 
einein  centripetaler  Rich- 
tung vordringende  Sep- 
t e n b i 1 d u n g Vortäu- 
schen. Tatsächlich  aber 
handelt  es  sich  dabei  nur 
um  festliegende  Punkte 
der  ursprünglichen  Lun- 
gen wand. 

Das  die  Binnenräume 
der  Bronchien  ausklei- 
dende Epithel  ist  mit  Ci- 
lien  besetzt.  Die  In- 
fundibula  und  Alveo- 
len besitzen  Plattenepi- 
thel. 

Auf  diese  Weise 
kommt  es  — dies  gilt 
namentlich  für  die  höhe- 
ren Vertebraten  — zu 
einer  starken  Vergrösse- 
rung  der  Atmungsfläche, 
d.  h.  zu  einer  Stei- 
gerung der  physiologischen  Leistungsfähigkeit  des 
Organes  Fig.  341  A — D-  Der  in  der  aufsteigenden  Tierreihe  hierin 
sich  aussprechende  Fortschritt  findet  eine  Parallele  in  der  Ontogenese, 
was  auch  für  den  da  und  dort  zu  beobachtenden  Zerfall  der  Lunge 
in  Lappen  (Lobi)  gilt,  welch  letztere  stets  als  sekundäre,  wenn 
auch  ontogenetisch  oft  sehr  früh  auftretende,  Erwerbungen  zu  be- 
trachten sind. 

Es  muss  übrigens  betont  werden,  dass  sich  die  Lungen  der  heute 
lebenden  Wirbeltiere  trotz  der  prinzipiell  gleichen  Genese  in  den 
Einzelheiten  ihres  Baues  nicht,  oder  höchstens  nur  innerhalb 
kleiner  Wirbeltiergruppen  miteinander  homologisieren  lassen,  da  häufig 
ein  Einblick  in  die  Stammformen  fehlt,  aus  denen  sich  die  rezenten 
Vertebraten  entwickelt  haben.  (Vergl.  A.  Oppel). 

Luftwege  und  Kehlkopf. 

Die  Länge  der  Luftwege  steht  in  der  Regel  im  Verhältnis  zur 
Länge  des  Halses,  doch  kann  dieser  Satz,  wie  gewisse  Ichthyoden 


Fig.  343.  Konstruktionsbild  der  Lungenanlage 
von  einem  älteren  menschlichen  Emhryo,  nach 
W.  11  is.  Vergr.  50 fach.  Ap  Arteria  pulmonalis,  Ib 
Lungenbläschen  in  Teilung,  Ir  Luftröhre,  M,  U mittlerer 
und  unterer  Lungenlappen  der  rechten  Seite,  0 oberer 
Lungenlappen  der  rechten  Seite  mit  zuführendem,  epar- 
teriellem  Bronchus,  0^  oberer  Lungenlappen  der  linken 
Seite  mit  zuf  ährendem  hyparteriellem  Bronchus,  sp 
Speiseröhre,  linker  unterer  Lungenlappen. 


Luftwege  der  Fische. 
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und  Derotremen,  die  Gymnophionen  und  manche  Reptilien 
beweisen,  zuweilen  eine  Einschräukung  erfahren.  Hier  wie  dort 
spielen  die  Wachstumsverhältnisse,  beziehungsweise  die  von  ihrem 
Entstehungspunkt  aus  sich  kaudalwärts  verschiebenden  Lungen  die 
Hauptrolle. 

Die  Wandungen  der  Luftwege  bestehen  entweder  nur  aus  Binde- 
gewebe, Muskeln  und  elastischen  Fasern,  oder  es  handelt 
sich  — und  dies  kann  im  allgemeinen  als  die  Regel  gelten  — auch 
um  Knorpel  eie  mente,  d.  h.  um  ein  Stützskelett,  welches  durch 
seine  Elastizität  für  ein  Offenbleiben  des  gesamten  bronchialen  Kanal- 
systems sorgt.  Am  Kehlkopf  gelangen  die  Knorpelteile  zu  kräftiger 
Entwickelujig  und  stellen  hier  einen  Rahmen  dar,  in  welchem 
schwingende  Membranen,  die  Stimmbänder  (Ligamenta  vocalia), 
ausgespannt  sein  können.  Zwischen  letzteren  befindet  sich  die  soge- 
nannte Stimmritze  (Glottis). 

Ein  solcher,  allerdings  noch  sehr  primitiver  Kehlkopf  findet  sich 
von  den  Amphibien  an  aufwärts  bei  allen  Wirbeltieren;  allein  auch 
schon  bei  gewissen  Fischen  kann  es  am  Eingang  zur  Schwimm- 
blase zu  einer  mehr  oder  weniger  komplizierten  Anord- 
nung der  Muskulatur,  wenn  auch  nicht  zur  Differenzierung  von 
knorpeligen  Stützelementen  kommen.  Ein  derartiger  Muskelapparat 
tritt  in  die  Erscheinung,  mag  der  Ductus  pneumaticus  ventral,  wie 
bei  Polypterus,  oder  dorsal  wie  bei  Lepidosteus  und  Amia, 
liegen,  denn  hier  wie  dort  handelt  es  sich  ja,  wie  bereits  früher  be- 
tont wurde,  um  einen  und  denselben  Mutterboden  und  um  eine  voll- 
kommen übereinstimmende  Innervation.  Diese  Verhältnisse  erscheinen 
mir  von  so  grossem  Interesse  und  von  so  v/eittragender  Bedeutung, 
dass  ich  es,  bevor  ich  den  Kehlkopf  der  Amphibien  behandle,  wohl 
der  Mühe  werthalte,  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  etwas  näher 
darauf  einzugehen. 


Fische. 

L Lepidosteus  osseus  (Fig.  344—346). 

Der  im  hintersten  Bereich  des  Kiemenapparates,  genau  in  der 
Medianlinie  liegende  schlitzartige  Eingang  zur  Schwimmblase  wird 
von  derben,  dicht  verfilzten  Bindege websmassen  umgeben,  die  sich 
kaudalwärts  kissenartig  verdicken  und  in  das  Schwimmblasenlumen 
wie  zwei  Polster  hineinragen.  Sie  werden  allerorts  von  den  Aus- 
strahlungen der  später  zu  besprechenden  Muskeln  durchsetzt  (Fig.  344) 
und  begrenzen  einen  sagittal  stehenden  Spaltraum.  Dieser  erweitert  sich 
dorsalwärts,  d.  h.  gegen  die  Schädelbasis  zu,  T-förmig  und  öffnet  sich 
schliesslich  in  die  Schwimmblase  (Fig.  346).  Dieser  Apparat  unterliegt 
I auf  Grund  einer  vom  N er  vu  s vagus  beherrschten,  ausserordentlich 
I reich  differenzierten  Muskulatur  den  allermannigfachsten  Grösse-,  Form- 
i und  Lage-Schwankungen.  Man  begegnet  dabei  einem  gewaltigen 
Dilatator,  Retractor  und  Protractor  laryngis,  sowie  einem 
, nicht  weniger  stark  entwickelten  Constrictor  pharyngis,  resp. 
• laryngis  et  vesicae  natatoriae,  oder,  wie  man  in  Anbetracht 
! der  physiologischen  Verhältnisse  hierauch  sagen  könnte,  einem  Con- 
I strictor  der  Schwimmblase.  Sämtliche  Muskeln  sind  auf  die 
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brancliiale  Muskulatur  zurückzuführeu,  wie  denn  z.  B.  der  Dilatator 
und  der  Constrictor  zu  den  Mm.  interarcuales  transversi  dorsales, 
der  Retractor  zum  M.  s u b s p i n a 1 i s und  der  P r o t r a c t o r zu  den 
Mm.  levatores  arcuum  branchialium  zu  rechnen  sind.  Da 
die  Muskeln  auch  um  das  orale  Ende  der  Schwimmblase  einen  förm- 
lichen Muskelzylinder  formieren,  so  kann  dieselbe  eventuell  vom 
Ductus  pneumaticus  und  dadurch  von  der  Aussenwelt  gänzlich  abge- 
schnürt werden  (Fig.  345). 


Fig.  344.  Medianschnitt  durch  den  Kopf  von  Lepidosteus  osseus.  Ao 
Aorta,  Cav  Cavum  vesicae  natatonae.  Cav.or.  Cavum  oris,  Co,  Co^  und  **  Constrictor 
pharyngis,  laryngis  et  vesicae  natat.,  Da  Dilatator,  G Schädelhöhle,  K kissenaitiger  Vor- 
sprung der  laryngealeu  Stützeleraente,  L.Bg.  lockeres  Bindegewebe  zwischen  Lunge  und 
Pharynx,  Peric.  Herzbeutel,  Ph^,  S,  4 Infrapharyngo-Branchiale,  Phar.  Pharynx,  PM  Spi  nal  ! 
kanal,  SS  fibröse  laryngeale  Stützeleniente,  BCS'  Wirbelsäule. 

2.  Ami  a ca  Iva.  J 

Bei  Amia  calva  erscheint  der  Eingang  zur  Schwimmblase  viel  j 
weiter  kaudal wärts  gerückt  als  bei  Lepidosteus,  woraus  sich  be- 
deutende Modifikationen  der  oben  geschilderten  Muskelverhältnisse  er- 
geben. Auf  das  Nähere  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  ich  j 
verweise  deshalb  auf  meine  Arbeit  ,,Über  das  Vorkommen  eines  j 
Kehlkopfes  bei  Ganoiden  und  Dipnoern“  (1904).  ii 

3.  Polypterus  bichir.  f 

Aus  Gründen,  die  ich  schon  bei  der  Schilderung  der  Schwimm-  | 
blase  erörtert  habe,  muss  bei  der  Betrachtung  der  lungenatmenden  I) 
Tiere  von  Polypterus  ausgegangen  und  zunächst  die  Gegend  der  5 ; 
ventral  liegenden  Rima  ductus  pneumatici  berücksichtigt  werden.  ^ 
Dabei  ist  vor  allem  nochmals  zu  betonen,  dass  jene  Öffnung  in  der  Onto-  ! . 
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genese  ventral  und  median  entsteht,  dass  aber  knorpelige  Stützelemente 
hier  so  wenig  existieren  wie  bei  Lepidosteus,  sondern  dass  sich  in 
der  Umgebung  nur  starke  Anhäufungen  von  dicht  verfilztem  Binde- 
gewebe finden.  Gleichwohl  aber  steht  die  Öffnung  unter  der  Herr- 
schaft eines  kräftigen,  aus  derbranchialen  Muskulatur  hervor<regangenen 
Dilatators  (Derivat  des  M.  adductor  arc.  brauch.)  und  eines 


Fig.  345.  Muskelu  und  Nerven  des  Kehlkopfes  von  Lepidosteus  osseus. 
Ventrale  Ansicht.  1 — 5=  1. — 5.  Branchialbogen,  / — IV  — 1. — 4.Kieinenvene  (Art.  efferens), 
Add  Adductor  arc.  branch.,  Ausstülpungen  der  ventralen  Schwimniblasenwand, 

Co,  Co^  durchschnittener  Constrictor  pharyngis,  BS  Blindsäcke  der  Schwimmblase,  D.j)., 
D.a.  hintere  und  vordere  Portion  des  Dilatator  laryngis.  D hohes,  d.  h.  ventrales  Stratum 
desselben,  welches  bei  ***  in  die  Konstriktoren  der  Schwimmblase  übergeht,  f Einsatte- 
lung der  Schwimmblase  am  Abgang  der  Blindsäcke  (BS).  Letztere  liegen  dorsal  vom 
Constrictor  phar.  Int.  arc.  d.  M.  interarc.  dorsal.  (M.  obliquus  I.  s.  anterior).  L Schwimm- 
blase. Ph,  3 4 Infrapharyngo-Branchiale,  nur  in  seinen  Umrissen  gez.  Pro  M.  protractor. 

R Rima  glottidis.  Vag,  Vag'^  N.  vagus. 


ventral  davon  liegenden  Konstriktors,  dessen  Faserzüge  mit  der 
derben  (quergestreiften)  Muskelwand  der  Schwimmblase  in  direktem 
Zusammenhang  stehen.  Der  M.  dilatator  ist  nur  ein  Abschnitt 
des  allgemeinen  Constrictor  pharyngis  (Fig.  347,  348). 
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Bei  Protopterus  führt  ein  etwas  liinter  dein  Bereich  des  Kiemen- 
darmes liegender  Längsschlitz  in  das  Vestibulum  pulmonum  (Ductus 
pneumaticus).  Die  betreffende  Öffnung  besitzt  eine  ventrale,  mediane 
Lage  und  steht  unter  der  Herrschaft  von  zwei,  resp.  drei  Muskeln, 
nämlich  eines  M.  dilatator  und  eines  aus  glatten  Muskelelementen 
bestehenden  Sphincter  laryngis,  dessen  Fasern  den  Aditus 
laryngis  umkreisen.  Als  dritter,  gleichfalls  als  Constrictor  laryn- 
gis wirkender  Muskel  ist  der  grosse  Sclilundkopfschnürer  zu  be- 
trachten. Knorpelelemente  finden  sich  keine  im  Kehlkopf  von  Pro- 
topterus^),  dagegen  existiert  oralwärts  vom  Aditus  laryngis  eine 
aus  derbem  Bindegewebe  bestehende,  zungenförmige  Stütz  platte, 
welche  zu  dem  M.  dilatator  und  M.  sphincter  laryngis  in 


I ^ 

E 


Fig.  346.  Querschnitt  durch  den  Kehlkopf  von  Lepidosteus.  Skizze.  Ao 
Aorta,  Co  Constrictor,  Dil  Dilatator,  GG  Gefässe,  L Bg.  lockeres  Bindegewebe,  J/  Mukosa, 
lletr.  M.  retractor  laryngis  (M.  subspinalis).  R Kima  glottidis,  die  sich  dorsalwärts  (tt) 
gabelt,  ßechts  und  links,  sowie  dorsal  von  der  laryngealen  Höhle  ist  das  vom  M.  dila- 
tator durchflochtene,  derbe  Stützgewebe  (*)  tiefschwarz  gehalten.  S.  S Zwischensehne  der 

Mm,  retractores. 


wichtigen  Beziehungen  steht.  Ob  jene  Platte  als  phylogenetischer 
Ausgangspunkt  für  die  Entstehung  des  Kehlkopfskeletts  der  Am- 
phibien und  Amnioten  betrachtet  werden  kann,  muss  als  sehr 
zweifelhaft  bezeichnet  werden  , was  ich  hier  im  Anschluss  an 
E.  Göppert,  entgegen  meiner  früheren  Auffassung,  ausdrücklich 
betonen  will. 


h Von  dem  Constrictor  pharyngis  hat  sich  der  Dilatator  laryngis  abge- 
spaltcn. 

Ebensowenig  bei  Ceratodus  und  Lepidosireu. 

Dasselbe  gilt  auch  hinsichtlich  des  Versuches,  die  laryugeale  Muskulatur  der  Am- 
phibien auf  diejenige  der  Dipnoer  zurückführen  zu  wollen. 
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Fig.  347.  Die  Muskulatur  des  Kehlkopfes  und  der  vorderen  Schwimm- 
blasenpartie von  Polypterus  bichir.  Ap“^  Arteria  pulmonalis,  abgeschnitten, 
Co{Add)  und  Co{Dil)  vordere  und  hintere  Partie  des  Constrictor  pharyngis,  reseziert, 
Coel  Cölom,  F Furche  am  lateralen  Rand  des  Sphincter  glottidis,  MM  äussere  Muskel- 
schicht der  Schwimmblase,  in  welche  bei  **  Fasern  aus  dem  Sphincter  glottidis  einstrahlen, 
S'‘‘,  Zwischensehnen  von  M.M.,  welche  bei  * eine  Strecke  weit  unterbrochen  sind, 
Sp.  Sp^  Septa  des  Sphincter  glottidis,  Sph.gl.  Sphincter  glottidis,  Z zungenföi’mige  Sehnen- 
platte, f bindegewebiger  Keil , an  dessen  ventraler  Fläche  (Pfeil)  die  rechte  und  linke 
Cölomhälfte  miteinander  in  Verbindung  treten. 


Fig.  348.  Querschnitt  durch  den  Kehlkopf  und  das  vordere  Ende  der 
Schwimmblase  von  Polypterus  bichir.  Co  {Dil)  Die  als  Dilatator  glottidis  wir- 
kende hintere  (kaudale)  Portion  des  Constrictor  pharyngis,  welche,  sehnig  ausstrahlend,  bei 
**  und  t bis  unter  die  Mucosa  oris  et  laryngis  vordringt,  L.Cav.  Höhle  der  Schwimm- 
blase, Muc,  3Tuc^,  Muc^  Mucosa  oris,  laryngis  et  vesicae  natat.,  M.M.,  äussere,  teils  längs-, 
teils  quer  verlaufende  Muskelschicht  der  Schwimmblasenwand,  31^,  3D  innere  Quermuskel- 
schicht derselben,  Sph.gl.  S])hincter  glottidis,  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Zungen- 
muskulatur, 
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Fig.  349.  Muskeln  des  Kehlkopfes  und  der  ventralen  Pharynx  wand  von 
Protopterus.  Co,  Co  Constrictor  pharyngis,  resp.  laryngis,  Dil.lsl,  dilatator,  i^P  Platte 
aus  dicht  verfilztem  Bindegewebe,  KR  Kopfrippe,  M von  der  Kopfrippe  entspringender 
Muskel,  R Kiraa  glottidis,  SP  Sehnenplatte,  Ziv.S  Zwischensehne  des  Constrictor  pharyngis, 
IV  und  V vierter  und  fünfter  Kiemenbogen. 


Fig.  350.  Querschnitt  durch  den  Koj)fdarm  von  Protopterus,  im  Bereich 
des  Cavum  laryngis.  Aor  Aorta,  Cav.  lar.  Cavum  laryngis,  Cav.  phar.  Cavum  pha- 
ryngis, Co  Constrictor  pharyngis,  Ch.Sch.  Chordascheide,  Dil  Dilatator  laryngis,  KR  Kopf- 
rippe, N.  vag.  Lungenast  des  Vagus,  Pa.  Pulmonalarterien,  Peric  Herzbeutel,  SH  submuköse 
Sehnenhaut,  SH^  dorsale  Fortsetzung  derselben,  f Grenze  derselben,  Sph  M.  sphincter 
laryngis  (aus  glatten  Muskelelementen  bestehend),  Sp.R  Spaltraum  zwischen  M.  dilatator 
laryngis  und  Constrictor  pharyngis,  Zw.S  Zwischensehne  des  Constrictor  pharyngis. 
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Lepidosiren  paradoxa  besitzt  an  der  dorsalen  Pharynx- 
wand gewisse  Organisationsverhältnisse,  welche  den  Gedanken  nahe 
]egen,  es  möchte  sich  hier  um  die  letzten  Spuren  des  Larynx  dor- 
salis  handeln,  wie  ihn  wohl  crossopterygierartige  Vorfahren  der 
Dipnoer  einst  besessen  haben  (vergl.  meine  Schrift  über  den 
Ganoidenlarynx). 

Was  die  Lungenanlage  von  Ceratodus  anbelangt,  so  erfolgt  sie 
als  eine  fast  median  liegende  Aussackung  der  ventralen  Vorderdarm- 
wand. Der  davon  auswachsende  hohle  Spross  verlagert  sich  im  Laufe 
der  Entwicklung  mehr  und  mehr  an  die  rechte,  dann  an  die  dorsale 
Seite  des  Darmkanales.  Die  ursprünglich  ventral  gelegene  Tasche 
wird  dabei  in  die  Länge  gezogen  und  gestaltet  sich  so  zu  dem  an 
der  rechten  Seite  des  Darmes  emporziehenden  Lungengang.  Die  an 
der  Lunge  des  erwachsenen  Ceratodus  bestehende  Septenbildung 
ist  eine  sekundäre  Erscheinung  und  beruht  nicht  auf  einer  primären 
paarigen  Anlage  (L.  Neumayer). 

Um  eine  ähnliche,  ebenfalls  um  die  rechte  Seite  des  Darmes 
dorsal  wandernde  Lunge  handelt  es  sich  auch  bei  Protopterus  und 
Lepidosiren. 


Amphibien. 

Bei  Amphibien  tritt  zum  erstenmal  ein  knorpeliges  Kehl- 
kopfskelett auf,  und  zwar  in  Form  von  zwei,  nach  den  verschie- 
denen Amphibiengruppen  sehr  variierenden,  die  Stimmritze  begren- 
zenden Spangen  oder  Platten.  Dies  sind  die  sogenannten  Cartila- 
gines  laterales,  welche  das  primäre  Lary  ngotra  chealskelett 
darstellen.  Dass  jene  Knorpel  von  einem  Kiemenbogen  abzuleiten 
sind,  kann  schon  in  Anbetracht  der  Innervation  durch  den  Vagus 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  allein  von  welchem  Kiemenbogen 
ist  bis  dato  nicht  sicher  zu  entscheiden,  denn  hinter  dem  4 Kiemen- 
(6  Viszeral-)bogen  und  vor  der  Cartilago  lateralis  laryngis  muss 
mindestens  ein  Viszeralbogen  im  Laufe  der  Phylogenie  verloren  ge- 
gangen sein.  So  ergibt  sich  die  Wahrscheinlichkeit,  den  fraglichen 
Knorpel  auf  einen  achten  oder  auf  einen  noch  weiter  kaudal  ge- 
legenen Viszeralbogen  zurückzuführen.  (Drüner.) 

Eine  weitere  Kontroverse  besteht  hinsichtlich  der  Frage,  bei 
welchem  Vertreter  der  rezenten  Urod eien  die  ursprünglichste  Form 
des  Kehlkopf- Luftröhrenskeletts  nachzu weisen  sei.  Während  Gegen- 
bau r,  H.  H.  Wilder  und  Göppert  die  primitivste  Form  Meno- 
branchus  und  Proteus  zuschreiben,  macht  L.  Drüner,  wie  mir 
scheint  mit  Recht,  auf  gewisse  Umformungen,  sowie  auf  eine  Ver- 
schiebung des  Kehlkopfes  aufmerksam,  welche  sich  bei  diesen 
Perennibranchiaten,  sowie  auch  bei  Siren  lacertina,  Menopoma 
und  Cryptobranchus  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  vollzogen 
haben. 

Nach  Drüner  soll  die  zu  den  caducibranchiaten  Urodelen  ge- 
hörige Salamanderform  Ellipsoglossa  die  ursprünglichste  Carti- 
lago lateralis  besitzen.  Diese  stellt  hier  eine  einfache  Klammer 
mit  ventral  gelegenem  Scharnier  dar  und  umfasst  den  Kehlkopf  von 
ventral-kaudal  nach  oral-dorsal. 
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Die  Cartilago  lateralis  erfährt  nun  bei  den  verschiedenen  Uro- 
delengruppen  unter  dem  P^influss  von  mancherlei  Faktoren,  wie 
z.  B.  der  Muskulatur,  die  mannigfachste  Fortentwicklung,  die  sich 


Fig.  351,  Kehlkopf  und  T r a c lie  a 1 g e r ü st  e von  Uro  d eien.  A von  Meno- 
branchus,  B von  Siren  lac.,  C von  Amphiuma,  D von  Salamandra  inac. 
a Die  den  Aditus  ad  laryngem  {E)  seitlich  begrenzenden  Knorpelplätichen,  Muskelleiste 
an  ihrem  medialen  Rand,  co  M.  constrietor  laryngis,  vierter  Kiemenbogen,  von  welehem 

der  Dilatator  tracheae  {d)  entspringt.  Dieser  fliesst  von  beiden  Seiten  her  in  der  Tracheal- 
wand  zu  einer  aponeurotischen  Haut  {H)  zusammen  und  strahlt  mit  seinen  vordersten 
Bündeln  (das  vordere  d in  Fig.  U)  an  den  Knorpel  a aus,  so  dass  er  auch  als  Dilatator 
laryngis  fungiert,  L,  Lungen,  * Knorpel,  die  als  Vorläufer  der  Cartilago  crieoidea  der 
höheren  Wirbeltiere  zu  betrachten  sind,  f f Knorpelsplitterchen  iu  der  Trachea  von 
Siren,  die  bei  Amphiuma  und  Salamandra  zu  Knorpelbändern  {Kb)  vereinigt  sind. 


« 


F'ig.  352.  Knorpeliges  Kehlkopfgerüst  von  Rana  esculenta.  A von  oben, 
B von  der  Seite  gesehen.  Ca,  Ca  Cartilago  arytaenoidea,  CL,  CI} — CI}  Cartilago  ericoi- 
dea,  p j)lattenartige  Ausbreitung  des  ventralen  Teiles  der  Cartilago  crieoidea,  Sp  Spiess- 
artiger  Fortsatz  der  Cartilago  crieoidea,  SR  Stimmritze,  * * * drei  zahnartige  Protuberanzen 

an  den  Aryknorpeln. 

vor  allem  darin  äussert,  dass  sich  der  vordere  Abschnitt  zu  den  so- 
genannten Giessbecken-  oder  Stell  knorp ein  (Cartilagines 
ary taenoideae),  der  hintere  (kaudale)  zum  Cricotrach ealskelett 
abgliedern  kann.  Dieses  passt  sich  in  immer  vollkommenerer  Weise 
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der  Wand  des  Luftweges  an,  dehnt  sich  eventuell  über  die  ganze 
Länge  der  Luftröhre  aus  und  greift  dabei  mehr  oder  weniger  auf  die 
Ventral-  und  Dorsalseite  derselben  über,  so  dass  es  schliesslich  von 
den  Reptilien  an  zu  gänzlich  geschlossenen  Trachealrins’en  kommen 
kann. 

Bevor  wir  uns  aber  zur  Betrachtung  der  Reptilien-Luftwege 
wenden, ^ erfordern  diejenigen  der  Amphibien  noch  eine  genauere 
Berücksichtigung. 

Das  vorderste  Ende  des  Cricotrachealskelettes  gestaltet  sich  bei 
Uro  de  len  zu  dem  noch  einfach  sich  verhaltenden  Ringknorpel 
(Cartilago  cricoidea),  an  welchen  sich  kaudalwärts  die  bei  den 
meisten  Amphibien  noch  sehr  kurze  Trachea  anschliesst.  Bei  Siren 
lacertina,  Amphi  uma  und  bei  den  Gymnophionen  gewinnt 
letztere  beträchtlich  an  Länge  und  wird  von  zahlreichen  Knorpeln 
gestützt  (Fig.  351,  B,  C). 

Bei  Anuren  kommt  der  Ringknorpel  schon  zu  viel  stattlicherer 
Entfaltung,  wie  überhaupt  der  ganze  Kehlkopf  der  ungeschwänzten 
Amphibien  eine  ungleich  höhere  Stufe  der  Ausbildung  erreicht.  Er 
wird  hier  zu  einem  wirklichen,  mit  schwingenden  Membranen  (Liga- 
menta  vocalia)  versehenen  Stimm  organ,  das  durch  die,  vom 
Mundhöhlenboden  sich  ausstülpenden  Schallbasen  im  männlichen  Ge- 
schlecht noch  eine  weitere  Verstärkung  erfahren  kann.  Das  Knorpel- 
gerüste ist  bei  Ra  na  zwischen  die  hinteren  Zungenbeinhörner  wie 
in  eine  Gabel  eingelassen  und  durch  Ligamente  damit  verbunden, 
so  dass  es  alle  Bewegungen  des  Zungenbeinapparates  mitmachen 
muss.  Man  unterscheidet  einen  rechts  und  links  vom  Eingang 
liegenden,  gleichsam  aus  zwei  Schalenhälften  gebildeten  (Fig.  352,  Ca), 
sowie  einen  un paaren,  ringförmigen,  mit  spangenartigen  Fortsätzen 
je  eine  Lungenwurzel  umgreifenden  Knorpel  (Fig.  352,  CC — CC). 
Jener  entspricht  dem  Giessbecke nknorpel,  dieser  dem  Ring- 
knorpel der  höheren  Wirbeltiere.  Beide  sind  durch  straffes  Binde- 
gewebe miteinander  verlötet,  und  der  erstere  trägt  an  seiner  medialen, 
konkaven  Fläche  die  obengenannten  starken,  schwingungsfähigen 
Stimmbänder. 

Von  den  Amphibien  an  bis  zu  den  Säugern  hinauf  lassen  sich 
am  Kehlkopf  zwei  Muskelgruppen  unterscheiden.  Die  eine, 
welche  sich  zwischen  dem  Kehlkopfgerüste  und  den  benachbarten 
Skeletteilen  erstreckt,  ist  als  ein  Abkömmling  der  Rumpfmuskulatur 
zu  betrachten,  die  andere  dagegen,  welche  sich  auf  den  Kehlkopf 
selbst  beschränkt,  ist,  wie  oben  schon  bemerkt,  branchialen  (bezw. 
pharyngealen)  Ursprungs. 

Die  eigene  Kehlkopf muskulatur  besteht  bei  Amphibien,  wie  auch 
bei  allen  höher  stehenden  Vertebraten  aus  einem  Erweiterer 
und  einem,  resp.  mehreren  Verengerern  der  Stimmritze.  Beide 
sind  von  Pharynxmuskeln  (Constrictores  pharyngis)  ab- 
zuleiten und  zeigen  in  ihrem  ursprünglichen  Verhalten  die  Eigen- 
schaften von  Schlund-  und  Kehlkopfmuskeln.  Erst  bei  höheren 
Foroien  kommt  es  zur  Sonderung,  d h.  zur  scharfen  Trennung  in 
zwei  Muskelgruppen,  von  welchen  die  eine  von  nun  an  einzig  dem 
Pharynx,  die  andere  dem  Larynx  angehört. 

Der  Erweiterer  des  Kehlkopfes,  resp.  der  Stimmritze,  ist  mit 
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Sicherheit  von  dem in  das  System  der  Mm.  levatores  arcuum 
braiichi  ali  um  gehörenden  M.  d orso -p  h ary  ngeus  abzuleiten, 
während  die  Verengerer  wohl  dem  M.  hyo-pharyngeus  gleichwertig, 
bezw.  ihm  gleichartig  sind.  Ersterer  ist  auf  einen  M.  levator  — , 
letzterer  auf  einen  M.  interacualis  des  fünften  Kiemenbogens 
zurückzuführen  (E.  Göppert,  H.  H.  Wilder,  L.  Drüner). 

Reptilien. 

Bei  Reptilien  kommt  es  zu  immer  vollkommeneren  und  soli- 
deren Trachealknorpelringen,  die  allerdings  nicht  überall  ringförmig 
geschlossen  sind,  sondern  dorsalwärts  noch  offen  bleiben  können. 

Bei  Proteus  und  Menobranchus  herrschen  bezüglich  der  Laiynxmuskulatur 
folgende  Verhältnisse.  Zu  dem  einfachen  Dilatator  treten,  nachdem  letzterer  seine  Inser- 
tion bereits  erheblich  verändert  hat,  sekundär  noch  zwei  Verengerer  hinzu,  die  nach  ihrer 
Lage  zum  Kehlkopf  als  Mm.  laryngei  dorsales  und  ventrales  bezeichnet  werden. 
Beide  wirken  hier  zugleich  noch  als  Schlund kopfschnürer,  wie  dies  auch  für  den  Dilatator 
gilt.  Bei  der  allmählichen  Differenzierung  geben  die  beiden  Mm,  laryngei  ihre  flache  Lage 
auf  und  ordnen  sich  mehr  in  Form  eines  Binges  an  (Siren  lacertina),  oder  die  seit- 
liche Trennung  zwischen  dorsalem  und  ventralem  Paar  schwindet.  Aus  der  Verschmelzung 
beider  geht  in  diesem  Falle  der  paarig  gebaute  Sphinkter  hervor  (Amphiuma, 
Anuren),  oder  es  erfolgt  eine  Differenzierung  innei’halb  der  primitiven  MM.  laryngei 
nach  den  beiden  Seiten  ihrer  Wirkung,  d.  h.  das  eine  Produkt  der  Sonderung 
tritt  ganz  in  den  Dienst  des  Pharynx,  das  andere  in  den  des  Larynx  (Salamander- 
Larven  [E.  Göppert,  H.  H.  Wilderj). 

Man  könnte  die  Frage  aufwerfen,  wozu  eine  Differenzierung  der  Kehlkopfmuskulatur 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  bereits  bei  den  Amphibien  durchgeführt  wird,  von 
welchen  doch  bekanntlich  nur  die  Anuren  eine  Stimme  besitzen.  Diese  sehr  berechtigte 
Frage  lässt  sich  dahin  beantworten , dass  die  betreffenden  Muskeln  im  Dienst  des 
Atmungsgeschäftes  stehen,  wovon  später  noch  die  Rede  sein  wird.  Für  jetzt  sei 
nur  bemerkt,  dass  die  Verengerer  des  Kehlkopfs  für  den  Abschluss  des  Lungenraumes 
von  der  Mundhöhle  sorgen,  so  lange  die  durch  die  Kehlbewegung  erfolgende  oszillatorische 
Mund-Rachenhöhlenatmung  dauert,  wobei  die  Luft  behufs  ihrer  Erneuerung  durch 
die  Nasenlöcher  ein-  und  ausströmt.  — Bei  der  Lungenatmung  wird  zunächst  durch 
eine  starxe  Senkung  des  Mundhöhlenbodens  Luft  in  das  Cavum  oris  eingesaugt  (Aspiration), 
und  der  Kehlkopfeingang  durch  den  M.  dilatator  geöffnet,  worauf  dann  die  verbrauchte 
Luft  aus  der  Lunge  ausströmt  (Exspiration).  Hierauf  wird  unter  Verschliessung  der 
Nasenlöcher  die  Mundhöhle  stark  verkleinert,  wodurch  die  Luft  in  die  Lunge  gepresst  wird. 
Alles  dies  geschieht,  während  der  Kehlkopf  zugleich  energisch  nach  vorne  gestossen  wird 
(Inspiration,  Druckpumpen-Mechanismus  der  Inspiration).  Während  der  jetzt  folgenden 
Pause  der  Lungenatmung,  in  welcher  die,  die  Mundhöhle  ventilierenden  Kehlsehwankungen 
ihren  Fortgang  nehmen,  schliesst  sich  der  Kehlkopf  (E.  Gau  pp). 

Der  Dilatator  fungiert  somit  bei  der  In-  und  Exspiration,  die  Konstriktoren  während 
der  Aspiration  und  der  oft  langen  Pause  der  Lungenatmung.  Während  letztere  dauert, 
verhindern  also  die  Konstriktoren  das  Ausströmen  der  in  die  Lunge  getriebenen  Luft- 
menge. Darin  liegt  für  jene  Muskeln  eine  ungleich  wichtigere  Aufgabe,  als  dies  bei  den 
Säugern  der  Fall  ist.  Bei  letzteren  schliesst  sich  bekanntlich  die  Exspiration  der  Inspiration 
ohne  Pause  an,  und  der  Füllungszustand  der  Lunge  wird  von  den  Inspirationsmuskeln 
beherrscht. 

Im  normalen  Atmungsakt  des  Frosches  vollzieht  sich  also  die  Inspiration 
durch  die  Muskeltätigkeit  der  Mundhöhle,  die  Exspiration  durch  die  Elastizität  des 
Lungengewebes , durch  den  intraabdominalen  Druck  und  vielleicht  auch  durch  die 
Fähigkeit  der  Bauchmuskeln,  der  Gaswechsel  aber  durch  die  oszillatorischen  Kehlbewegungen 
und  durch  die  Periodizität  der  verschiedenen  Atmungsmodi  (S.  Baglion i). 

An  Stelle  dieses  Druckpumpenmechanismus  (Schluckmechanismus)  bei  den 
niederen  Lungenatmern,  tritt  bei  den  höheren  Lungenatmeru  ein  Säugpumpen  - Mecha 
n i s m u s (Rippen  und  Zwerchfell).  Bei  beiden  aber  spielen  hinsichtlich  der  Luftventilation 
auch  die  in  der  Lunge  selbst  gelegenen  Gewebe  (glattes  Muskelgewebe  und  ela- 
stisches Gewebe)  eine  hervorragende  Rolle  (aktive  Ventilation  der  Lunge). 
Das  Bindegewebe,  welches  für  den  Aufbau  der  Lunge  in  Betracht  kommt,  ist  namentlich 
bei  Vögeln  und  Säugern  derart  von  elastischen  Elementen  durchweht,  dass  sie  nahezu 
die  Grundmasse  des  ganzen  Lungen gerüsles  ausmachen. 
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Stets  sind  sie  aber  gut  differenziert;  ähnlich  verhalten  sich  auch  die 
übrigen  Amnioten. 

Die  Länge  der  Trachea  ist  bei  den  verschiedenen  Gruppen  eine 
sehr  verschiedene.  Sie  hängt  nicht  allein  von  der  Länge  des  Halses 
sondern  auch  davon  ab,  ob  die  Spaltung  in  die  Bronchien  höher  oder 
tiefer  erfolgt  i).  Stets  geschieht  das  Vordringen  der  Skelettbildungen 
von  der  extrapuhnonalen  Strecke  des  Luftweges  aus  und  schreitet 
von  hier  aus  allmählich  ins  Innere  der  Lunge  fort. 

Die  Cartilago  cricoidea  differenziert  sich  bei  Reptilien 
ungleich  schärfer  und  wird  in  vielen  Fällen  schon  ein  recht  statt- 
liches, mit  Fortsätzen  versehenes  Stativ, 
auf  welchem  die  Aryknorpel  beweglich 
aufsitzen. 

Bei  Sauriern  treten  bereits  Bildun- 
gen auf,  die  mit  der  später  zu  besprechen- 


AK 


RK 


C(jr.l 


Fig.  353. 


Fig.  354. 


Fig.  353.  Kehlkopf  und  Zungenbein-Kiemenbogeii -Apparat  von  Emys 
europaea.  AK  Aryknorpel,  Chr.  I,  Chr.  II  Cornu  branchiale  I und  II,  Chy.  Cornu 
hyale,  P.l.  Processus  lingualis,  liK  Ptingknorpel,  Tr  Trachea,  ZB  Orale  Verbreiterung  des 
Zungenbeinkörpers,  ZK  Kopula. 


Fig.  354.  Kehlkopf  von  Phyllodacty  1 us  europaeus.  A Kehlkopfgerüste.  B 
Muskulatur  des  Kehlkopfes.  Ar  Cartil.  arytaenoidea,  Cc  Cartil.  cricoidea,  I)  Muse,  dila- 
tator,  Oc  Os  entoglossum,  S,  Muse,  sphincter,  T Trachea. 


den  Epiglotti  s (Kehldekel)  der  Säuger  verglichen  werden  können,  ohne 
dass  man  dieselben  jedoch  damit  direkt  homologisieren  könnte.  Auch 
bei  Cheloniern  und  Ophidiern  finden  sich  Erhebungen  der 
Schleimhaut,  welche  an  eine  Epiglottis  erinnern,  allein  sie  sind  wohl 
funktionell  davon  zu  trennen  (Göppert). 

Was  die  Muskulatur  des  Reptilien-Kehlkopfes  bettrifft,  so  bildet 

Bei  Testudo  pardalis  zeigt  sich  die  lange  Trachea  darmähnlich  gewunden, 
und  auch  bei  Cinixys  homeana,  sowde  bei  Testudo  calcarata  ist  sie,  wenn  auch 
in  weit  geringerem  Grade,  gekrümmt.  Bei  der  letztgenannten  Form  wird  die  Luftröhre 
von  den  beiden  gekrümmt  verlaufenden  Bronchen  an  Länge  weit  übertroffen,  da  die  Spal- 
tung nicht  erst  innerhalb  der  Leibeshöhle,  sondern  schon  am  Halse  erfolgt. 
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ein  paarig  gebauter  KSpliinkter  (ias  Inäufigste  Vorkommen,  doch  trifft 
man  bei  allen  lveptiliengruj)pen  insofern  noch  ein  primitives,  an  die 
niedersten  Urodelen  erinnei-ndes  Verhalten,  als  sich  die  urspüngliche 
Gliederung  jenes  Muskels  in  ein  dorsales  und  in  ein  ventrales  Paar 
von  Mm.  laryngei  noch  nach  weisen  lässt. 

Der  bei  verchiedenen  Itepti liengruppen  in  sehr  verschiedener  Weise 
an  den  Aryknorpeln  inserierende  Dilatator  zeigt  demjenigen  der  Am- 
])hibien  gegenüber  keine  prinzipiellen  Unterschiede  ^). 

Abgesehen  von  den  Schlangen,  wo  es  sich  um  starke  Rück- 
bildungen handelt,  existieren  bei  allen  übrigen  Reptilien  sehr  be- 
merkenswerte, für  die  phylogenetische  Fortbildung  bedeutsame,  nahe 
Lage  be  Ziehungen  zsvi  sehen  dem  Kehlkopf  und  dem 
Zungenbein -Apparat,  speziell  dem  Basihyale,  in  welches  bei 
Krokodilen  und  Schildkröten  der  Kehlkopf  geradezu  eingebettet  ist. 
Zweitens  ist  zu  betonen  die  infolge  jenes  L'mstandes  und  der  Reduk- 
tion des  Kiemenskelettes  stattfindende  Vorwärtswanderung  des 
Kehlkopfes  gegen  den  nasalen  Luftweg.  Eine  solche  Vor- 
wärtswanderung lässt  sich  übrigens  auch  schon  in  der  Ontogenese  der 
Amphibien  konstatieren. 

Was  endlich  die  Innervation  anbelangt,  so  erfolgt  sie  bei 
Reptilien  prinzipiell  in  gleicher  Weise,  wie  bei  Säugern.  Der  N.  la- 
ryngeus  super  io  r entspricht  dem  Ramus  branchialis  I.  Xervi 
V a g i , der  N.  laryngeus  inferior  (Recurrens)  repräsentiert 
das  Homologon  des  vierten  und  letzten  Branchialastes  des  Vagus. 
Er  gehört  also  dem  5.  Kiemen-  (7.  Viszeral-)  Bogen  an,  d.  h.  dem- 
selben Bogen,  dessen  Skeletstück  als  Cartilago  lateralis  in  den  Dienst 
des  Luftweges  trat.  — Bei  Urodelen  kommt  nur  ein  Ast  des  Vagus, 
ein  Homologon  des  R.  laryngeus  inferior  der  Amnioten,  in 
Betracht. 

Alles  in  allem  erwogen  sehen  wir  übrigens  im  Reptilienkehlkopf 
bezüglich  einer  höheren,  zu  einem  Stirn  morgan  führenden  Ent- 
wicklung keine  oder  nur  geringe  Fortschritte  angebahnt.  Dies  ist 
um  so  bemerkenswerter,  als  auch  der  (obere)  Kehlkopf  der  Vögel 
hierin  nicht  nur  keine  weitere  Fortbildung  zeigt,  sondern  als  Stimm- 
organ sogar  ganz  ausscheidet  und  hinsichtlich  dieser  Funktion 
von  einem  neuen  Apparat  abgelöst  wird. 

V ö g e 1. 

Bei  den  Vögeln  sind  zwei  Kehlköpfe  zu  unterscheiden,  ein 
oberer  und  ein  unterer.  Ersterer  liegt  an  der  gewöhnlichen  Stelle 
hinter  der  Zunge  am  Boden  der  Mundhöhle  und  ist  selbstverständ- 
lich demjenigen  der  übrigen  Vertebraten  homolog,  aber  er  ist  keiner 
Lauterzeugung  fähig.  Er  macht  einen  durchaus  rudimentären 
Eindruck  und  dient  nur  als  Passage  für  die  Respirationsluft.  Als 
Hauptknorpel  figuriert  die  Cartilago  cricoidea,  die  in  vier 
einzelne  Stücke  zerfällt.  Dazu  kommen  noch  die  Arytänoidknorpel,  an 
welchen  man  jederseits  wieder  zwei  Abshnitte  unterscheiden  kann.  Die 


über  das  Vorkommen  und  Fehlen  von  Stimmbändern,  sowie  über  die  Möglichkeit 
einer  Lauterzeugung  bei  Ascalaboten  vergl.  L.  Steck. 
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Muskulatur  besteht  aus  einem  Sphinkter  und  aus  einem  Dilatator 
(vergl.  K.  Heid  rieh). 

Von  ungleich  höherem  Interesse  ist  der  untere  Kehlkopf 
(Syrinx),  welcher  gewöhnlich  an  der  Übergangsstelle  der  Trachea  in 
die  Bronchien,  seltener  am  hinteren  Ende  der  Trachea  oder  erst  im 
Bereich  der  Bronchien  selbst  gelegen  ist.  Er  fungiert  als  Stimm- 
organ  und  ist  als  eine,  wahrscheinlich  erst  in  der  Reihe 
der  Vögel  gemachte  Erwerbung  aufzufassen.  Gleichwohl 
aber  deutet  manches  darauf  hin,  dass  auch  schon  bei  Reptilien 
Spuren  davon  nachweisbar  sind  ^). 

In  dem  oben  zuerst  namhaft  gemachten,  am  häufigsten  eintreten- 
den Falle,  d.  h.  bei  einem  Lar ynx  broncho-tr ach ealis,  handelt 
es  sich  um  eine  bewegliche,  unter  der  Herrschaft  einer  komplizierten 


Fig.  355.  Der  untere  Kelilkopf  der  männlichen  Ente.  A äussere,  B innere 
Ansicht,  Br  Bronchus,  S Steg,  von  welchem  ein  Seitenansläufer  {S  zwischen  den  h h)  in 
die  Trommelhöhle  hineinvagt.  Dadurch  wird  deren  Kommunikationsöffnung  mit  der  Trachea 
in  zwei  Abschnitte  (6  h)  zerfällt,  und  ausserdem  wird  jene  durch  die  ringförmige  Schleim- 
hautfalte SF  sehr  beschränkt,  T die  sogenannte  Trommel,  Tr  Trachea,  y dünne  Stelle 

im  Steg. 


Muskulatur  stehende  Verbindung  der  obersten  Bronchialringe  und  da- 
durch um  Spannung,  resp.  Entspannung  von  elastischen,  schwin- 
gunsfähigen  Membranen  (Membr.  tym paniform is  interna 
und  externa),  die  ans  einer  Differenzierung  des  elastischen  Gewebes 
der  Bronchialwandung  hervorgegangen  zu  denken  sind.  Die  be- 
treffende Muskulatur  liegt  an  der  Aussenfläche  der  Trachea  und  der 
Bronchien.  Auch  das  unterste,  in  ganz  bestimmter  Weise  abgeänderte, 
aus  der  Verschmelzung  einer  Anzahl  von  Trachealringen  hervor- 
gegangene Ende  der  Trachea  spielt  dabei  als  sogenannte  „Tromm eh^ 
eine  grosse  Rolle.  Letztere  erreicht  bei  W ass  er  v ögel  n , wie  z.  B. 


Bei  gewissen  Schildkröten  (Cinixys  homeana)  findet  sich  an  der  Spaltungs- 
stelle der  Trachea  in  die  beiden  Bronchien  eine  mässige,  an  die  „Trommel“  mancher  Vögel 
erinnernde  Auftreibung.  Am  eigentlichen  Kehlkopf  fehlen  die  Stimmbänder,  und  die  be- 
treffende Muskulatur  ist  reduziert.  In  diesen  beiden  Punkten  liegt  ein  Ver- 
halten, das  die  Schildkröten  den  Vögeln  nahe  bringt. 

AVieder sheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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bei  inännliclien  Enten,  eine  "anz  exzessive  Entwicklung  und  wird  hier 
zu  einer  als  Jiesona  n za  ])])arat  fungierenden  Knochenblase  ^). 

Gegen  das  caudale  Ende  der  Trommel  kann  die  an  der  medialen 
Eläcbe  der  Bronchi  betindliche  Membran  faltenförmig  in  das  Lumen 
vorspringen,  oder  es  existiert  eine  den  Trommel-Ausgang  in  zwei  seit- 


Fig.  35G.  Schnitt  durch  den  Syrinx  einer  männlichen  Amsel  (Turdus 
merula)  nach  V.  Häcker,  hd.  Bronchidesmus,  B.I„  B.II.,  B.III.  ei-ster  bis  dritter 
Bronchialhalhring,  h.  ventr:üwärts  oflfener  Hohlraum  (Abschnitt  des  vorderen  thoracischen 
Luftsacks),  l.e.  Labium  externum,  l.i.  Labium  internum,  M.  Muskulatur,  m.t.e.  Membrana 
tympaniformis  externa,  m.t.i.  Membrana  tympaniformis  interna,  sl.  Membrana  semilunaris, 
T Trommel,  T.  r.  Trachealring. 

liebe  Hälften  teilende  knöcherne,  oder  knorpelige  Spange,  der  so- 
genannte Steg  (Pessulus).  Dieser,  mit  scharfem  oberen  Rande  vor- 
springend, steht  in  wichtiger  Beziehung  zu  der  wie  in  einem  Rah- 

Ö Die  Länge  der  Trachea  Avechselt  bei  Vögeln  ausserordentlich.  Ihre  Knorpelringe 
zeigen  eine  grosse  Geneigtheit  zu  verkalken,  bezw.  zu  verknöchern.  In  manchen  Fällen, 
wie  beim  Schwan  und  Kranich,  kommt  die  Trachea  zum  Teil  in  die  hohle  Crista 
sterni  zu  liegen,  worin  sie  mehr  oder  weniger  Windungen  beschreibt,  rrm  dann  wieder 
dicht  nebeir  ihrer  Eintrittsstelle  aus  derrr  Sternum  herarrs-  und  in  die  Brirsthöhle  hinabzu- 
steigen. Bei  gewissen  Vertretern  der  Familie  der  Sturnidae  schiebt  sie  sich,  zahlreiche 
Spiralwirrdrrngen  beschreibeird,  zwischen  Haut-  und  Brustmuskeln  hinein. 


Luftwege  der  Vögel. 


meii  ausgespannten  Membrana  tympaniformis  interna.  Die 
Membrana  tympaniformis  externa  kommt  auf  eine  ganz 
andere  Weise  zustande.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  membranöse  Ver- 
bindung verschiedener  Ringe,  bald  an  der  Trommel,  bald  an  den 
Bronchen,  deren  Ringe  dabei  die  allermannigfachsten  Formänderungen 
erfahren  können,  woraus  dann  wieder  eine  Art  von  Rahmen  zur 
Ausspannung  der  genannten  Membran  resultiert.  Beide  Membran  ae 
tympanil'ormes  entsprechen  sich,  was  ihre  Lage  anbelangt,  in  der 
Regel  und  können,  da  sie  bei  gewissen  Bewegungen  der  Trachea  in 
deren  Lumen  vorspringen  und  so  auf  jeder  Seite  des  Steges  eine  Art 
von  Stimmritze  begrenzen,  durch  den  vorbeipassierenden  Luftstrom  in 
Schwingung  versetzt  werden. 

Die  gesamte  Syrinx-Muskulatur  ist,  wie  schon  die  aus  Hypo- 
glossus-  und  Cer  vikal- Eiern  en  teil  stammende  Innervation 


Fig  357.  Syrinx  der  Kabenkrähe  (Corvus  corone)  mit  abgetragenen  Tracheo- 
broncbialmuskeln.  Nach  V.  Häcker.  Darstellung  der  tiefen  Muskellage  (Syringealmuskeln). 
syr.d.  M.  syringeus  dorsalis  (dorsales  Ende  von  B.II.),  syr.v.  M.  syringeus  ventralis  (In- 
sertion: ventrales  Ende  von  B.II.),  syr.vl.  M.  syringeus  ventrilateralis  [B.II.  und  äussere 
Paukenhaut),  tr.hr.d.h.  Muse,  tracheo-brouchialis  dorsalis  brevis,  tr.br. d.l.  M.  tr.-br.  dor- 
salis longus,  tr.hr. o.  M.  tr.-br.  obli(|uus,  tr.hr. v.  M.  tr.-br.  ventralis. 


beweist,  von  dem  System  des  M.  sterno-hy oideus,  d.  h.  von 
dem  auf  den  Hals  fortgesetzten  Rectus- System  abzuleiten.  Es 
handelt  sich  also  um  Abkömmlinge  der  Rumpf musk Li- 
la tu  r;  dadurch  ergibt  sich  ein  fundamentaler  Gegensatz  zu  der 
Kehlkopfmuskulatur  der  übrigen  Wirbeltiere,  welche,  wie  bereits  er- 
örtert wurde,  aus  der  Pharynx-Muskulatur  hervorgegangen  zu  denken, 
d.  h.  viszeralen  Ursprungs  ist. 

Bezüglich  des  genaueren  Verhaltens  der  nach  einzelnen  Vogel- 
gruppen sehr  verschiedenen,  einen  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Zerfall  in  ventrale,  seitliche  und  dorsale  Portionen,  oder  eine  mehr- 
fache vSchichtung  etc.  zeigenden  tracheo- bronchialen,  bezw.  sterno- 
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B.II.),  tr.  br.  0 M.  tr.- 
br.  oblitiuus  (ventrales 

Ende  von  B.  111.),  tr. 

cd./.  - - 

1 

br.  V.  Muse,  traeheo- 
bronehialis  ventralis 
(Insertion  : ventrales 
Ende  von  B.ll.  und 
Stcllknorpel).  In  ner- 
vicrung:  c.  erster 
Ccrvikalnerv,  c.  a.  R. 

cervic.ascendeus,e.c/.i. 

thym.r- 

R.  ccrvic.  descendens 

inferior,  c.d..s.  R.  cer- 

J- 

vie.  descendens  su]>c- 

hn.br.dbr- 

rior,  y N.  glosso- 

j)haryngeus,^.c.s. Gan- 

thyn.- 

glion  cervicale  supre- 

tr.br  d.I  - 

inum,  g.j).  Ganglion 
jtetrosuin  (auf  der  Fig. 
zu  weit  von  y.c.s.  ab- 
gcrückt),  h‘  erste  Hy- 

car- 

poglossuswurzel  , h“ 
zweite  Ilypoglossus- 
wurzel , p.e.  Plexus 
cervicalis,  r.c.  R.  cer- 
vicalis,  s.  Halssym- 
pathikus, r.  N.  vagus. 


trachealen  Muskulatur  verweise  ich  auf  die  Arbeit  vou 
Hier  sei  nur  noch  bemerkt,  das  viele  Vögel  wie  z.  B.  der  a t 

Fig. 358. Syrinx  der 
Rabenkrähe  (Cor- 
V u s c o r o n e),  nach 
V.  Häcker.  Darstel- 
lung der  Innervierung 
und  Gefässversorgung, 
sowie  der  Tracheo- 
bronchialmuskeln. 

B.IIl.  dritter  Bron- 
chialhalbriug,  car.  Ca- 
rotis, j Vena  jugularis, 
o.h.  Zungenbein  (abge- 
schuitten),  thym.  Thy- 
inus, //it/r.Schilddrüse. 

Muskulatur:  st.tr. 

Muse,  sterno-trachea- 
lis,  tr.br. d.b.  M.  tr.- 
br.  dorsalis  brevis  (In- 
sertion: innere  Pau- 
kenhaut), tr.  br.  b.  l. 

M.  tr.-br.  dorsalis  lon- 
gus  (dorsales  Ende  von 
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S t r a u s s , sowie  Enten,  Hühner,  T a u b e n u.  a , überlmupt  keine 
Muskeln  am  Syrinx  besitzen.  Andere,  wie  die  Möven,  Reiber, 
Li micolen,  Raubvögel,  Kuckucke,  Spechte,  besitzen  nur  ein 
Paar  von  broncbo-trachealen  Muskeln,  während  Schreivögel  und 
echte  Singvögel  3 — 7 Paar  aufweisen  können.  Schon  aus  diesem 
Grunde  ergibt  sich  eine  sehr  verschiedene  Modulationsfähigkeit  der 
Stimme,  welche  gegen  die  Singvögel  hin  stetig  zunimmt,  wenn  auch  die 
Differenzierung  der  Singmuskulatur  nicht  ohne  weiteres  proportional 
ist  der  Modulationstahigkeit.  So  zeigen  z.  ß.  die  drosselartigen 
Vögel  (Turdidae)  eine  weniger  weitgehende  Differenzierung  als 
die  rabenartigen  (Corvidae).  Offenbar  spielen  hinsichtlich  des  spezi- 
fischen Ausbildungsgrades  des  Gesanges  psychische  Eigenschaften  eine 
wichtige  Rolle  (vergl.  V.  Häcker).  Erwähnenswert  ist,  dass  ein 
sexueller  Dimorphismus  existiert.  Beim  Weibchen  besitzt  das 
Stimmorgan  stets  ein  geringeres  Volum,  eine  schwächere  Muskulatur 
und  einen  primitiveren  Bau  der  Skelettstücke  etc. 

Es  handelt  sich  um  ein  Stehenbleiben  auf  einem  weniger  diffe- 
renzierten Zustand  in  der  Entwicklung. 

Säuger  ^). 

Drei  Punkte  unterscheiden  den  Kehlkopf  der  Säuger  von  dem- 
jenigen aller  übrigen  Wirbeltiere  und  weisen  ihm  auch  schon  bei  den 
Monotremen  demjenigen  der  Reptilien  gegenüber  eine  Sonder- 
stellung zu.  Diese  beruht  auf  einer  sehr  reichen  Differenzierung 
der  Muskulatur“),  wobei  die  Konstriktoren  den  Dilatatoren  gegen- 
über an  Zahl  stets  vorschlagen.  Dazu  gesellt  sich  noch  das  konstante 
Auftreten  eines  Kehldeckels  (Epiglottis)  und  eines  eigentlichen 
Schildknorpels  (Cartilago  thyreoidea).  In  nächster  Verbindung 
mit  letzterem  steht  bei  den  Säugern  auch  der  Zungenbein-Apparat; 
bei  den  Monotremen  sind  die  Hyoid-  und  Thyreoid-Elemente  sogar 
noch  zu  einem  einheitlichen  Apparate  verbunden.  Allein  abgesehen 
davon  zeigt  der  Monotremen-Kehlkopf,  wie  vor  allem  derjenige  von 
Ec  hi  d na,  ungleich  ursprünglichere  Verhältnisse,  als  wir  ihnen  bei 
den  übrigen  Mammalia  begegnen.  Es  sind  nämlich  an  der  Cartilago 
thyreoidea  deutlich  zwei  Bogenpaare  und  die  Copul  a zu  unter- 
scheiden; dazu  kommt,  dass  der  M.  dilatator  laryngis,  wie  dies  übrigens 
auch  für  die  Marsupialier  gilt,  die  Verlagerung  seines  Ursprungs 
vom  letzten  Thyreoidbogen  auf  das  Cricoid  noch  nicht  vollendet  hat. 
— Andererseits  aber  ist  die  Entwicklung  des  Laryhgopharyngeal- 


h Bezüglich  der  Entwich] ungsgesehichte  des  menschlichen  Larynx  und  aller  seiner 
Adncxa  (Muskeln,  Nerven,  Gefässe,  Drüsen  etc)  sei  auf  die  ausführliche  Arbeit  von  A. 
Soulic  und  E.  Bardier  verwiesen.  Daselbst  findet  sich  auch  die  gesamte  einschlägige 
Literatur.  Vergl.  auch  die  Abhandlung  des  erstgenannten  Autors  über  den  Larynx  des 
Maulwurf  s. 

Es  muss  übrigens  ausdrücklich  bemerkt  werden , dass  das  oben  erwähnte , im 
Schliessmuskel  des  Reptilien-Larynx  noeh  zutage  tretende,  primitive  Verhalten  bei  den 
Säugern  nicht  verschwunden  ist,  sondern  sich  sogar  noch  deutlicher  ausjirägt.  Hier  ent- 
sprechen nämlich  die  Mm.  interarytaenoidei  (resp.  ary-procricoidei)  den  Mm.  laryngei  dor- 
sales, die  seitlichen  Muskeln  (M.  crico-arytaenoideus  und  thyreo-arytaenoideus)  den  Mm. 
laryngei  ventrales.  Diese  ursprüngliche  Anordnung  wird  nur  unbedeutend  verschleiert 
durch  Zusammenhänge,  welche  sich  sekundär  zwischen  den  Segmenten  der  Sehliessmusku- 
latnr  sowohl  seitlich  als  auch  in  der  dorsalen  Mittellinie  herausgebildet  haben  (E.  Göppert). 
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gebictes  der  Monotremen  mebriacli  eigene  Wege  gegangen,  welche 
man  keineswegs  als  })iiinitive  bezeichnen  kann,  und  welche  die  Gruppe 
von  den  ül)rigen  Alaminalia  unterscheiden,  beziehungsweise  sie  zu- 
samt den  Marsupialiern  den  Eutheria  gegenüherstellen.  Immerhin 
ist  ein  Zusammenhang  mit  den  letzteren  in  wichtigen  Punkten  nicht 
zu  verkennen,  während,  wie  oben  schon  bemerkt,  zwischen  Mono- 
tremen und  Ileptilien  bezüglich  der  Organisation  der  Luftwege 
und  ihrer  Nachbarschaft  eine  unüberbrückbare  Kluft  besteht  (vergl. 
E.  Göppert). 

Bei  den  über  den  Monotremen  stehenden  Säugern  existiert  in 
postembryonaler  Zeit  nirgends  mehrM  jene  innige  Vereinigung  des 
Hyoid-  und  Thyreoid- Apparates,  und  die  in  der  Mittellinie  ventralwärts 
miteinander  verwachsenen  Schildknorpelplatten  zeigen  einen  einheit- 


A 


B 


(’ 


Fig.  359.  Kehlkopf  von  Echidna.  A ventrale,  B seitliche,  C dorsale  Ansicht. 
RK  Ringknorpel,  in  welchen  dorsalwärts  das  Schaltstück  S eingefügt  ist.  Ein  ähnliches 
Knorj)elkörperchen  liegt  zwischen  den  Giessbeckenknorpeln  AL,  SK  Skelettstück,  welches 
nach  aussen  und  abwärts  eine  teilweise  Spaltung  in  zwei  Abschnitte  erfährt.  Der  obere 
(y)  entspricht  dem  grossen  Zungenbeinhorn  der  höheren  Säugetiere , d.  h.  dem  111.  Yis- 
zeralbogen,  der  untere  Abschnitt  (*)  bildet  das  obere  Thyreoidelement,  welches  dem  IV. 
Yiszeralbogen  entsprechen  soll.  Das  mit  SK^  bezeichnete  untere  Thyreoidelement  ent- 
spräche dann  dem  Y.  Viszeralbogen.  Dieses  Stück  besitzt  bei  c in  der  Mittellinie  eine 
Copula  = Copula  des  Y.  Yiszeralbogens , Tr  Trachea,  ZB  Zungenbeinkörper  = Copula 
des  II.  und  III.  Viszeralbogens,  ZH  kleine  Zungenbeinhörner  = II.  Yiszeralbogen. 


liehen  Charakter.  Beide  zusammen  umgreifen  das  Cavum  laryngis 
wesentlich  von  der  lateralen,  sowie  von  der  ventralen  Seite  aus  und 
bedecken  dabei  zugleich  teilweise  den  KingknorpeP). 


Selbst  beim  Menschen  aber  erhält  sich  noch  eine  Verbindung  in  Form  der 
Cartilago  triticea;  auch  die  mannigfach  sich  gestaltenden  „grossen  Hörner“  des 
Thyreoidknorpels  gehören  hierher.  Ferner  treten,  wie  bei  anderen  Säugern,  häufig 
noch  Spalt-  oder  Lochbildungen  auf  und  weisen  auf  die  ursprüngliche  Doppelanlage  der 
Thyreoid  platte  jeder  Seite  zurück. 

‘^)  Der  Ringknorpel  kann  vorne  offen  oder  rings  geschlossen  sein;  seine  hintere 
(dorsale)  Partie  erhebt  sich  häufig  zu  einer  hohen  Platte,  auf  der  die  Aryknorpel  arti- 
kulieren (Fig.  361  A Cr,  Cr''-,  Ca).  Letztere  wachsen  an  ihrem  oberen  Ende  zuweilen  aus 
und  schnüren  sich  wohl  auch  in  eine  Cartilago  corniculata  (Santo  riniana)  ab. 
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Über  den  Stimmbändern^),  welche  sich  zwischen  dem  Schild- 
und  den  Giessbeckenknorpeln  ansspannen,  und  von  welchen  später 
wieder  die  Rede  sein  wird,  buchtet  sich  die  Schleimhaut  taschenartig 
zu  den  sogenannten  Ventriculi  laryngis  (Morgagni)  aus. 


Fig.  360.  Derivate  der  B r a n c h ial  b (ige  n beim  Menschen.  Schema.  I — V 
Erster  Ins  fünfter  primordialer  Kiemcubogen.  Aus  dem  I.  Bogen,  welcher  dom  sog.  Meckel’- 
schen  Knorpel  entspricht,  gehen  pi’oximalwärts  die  zwei  Gehörknöchelchen,  Hammer  und 
Amboss  {ml.  und  in.),  hervor.  Man  sieht  dieselben  in  natürlicher  Lage,  nach  Abtragung 
des  Trommelfells,  p.  Ohrmuschel,  Ri.  Steigbügel,  pr.  Processus  mastoideus.  Aus  dem  II. 
primordialen  Kiemenbogen  („Zungenbein-“  oder  „Hyoidbogen")  gehen  hervor:  proximal- 
wärts der  Processus  styloideus  {p.  s.),  distalwärts  die  kleinen  Zungenbeinhörner  (c.  a.)  und 
ein  Teil  der  Copula  {bs.),  d.  h.  des  Zungenbeinkörpers.  Der  weitaus  grösste  Abschnitt 
wird  zum  Ligamentum  stylo-hyoideum  {lg.).  Aus  dem  III.  Bogen  gehen  heiwor:  der 
grössere  Teil  des  Zuugenbeinkörpers  {bs.)  und  das  grosse  Horn  des  Zungenbeins  {c.p.). 
Die  Cartilago  triticea  {tc.)  und  die  grossen  Hörner  des  Schildknorpels  stellen  einen  Rest 
der  einstigen  Verbindung  des  Hyoid-  und  Thyreoid-Apparates  dar.  Aus  dem  IV.  Bogen 
entwickelt  sich  der  obere  Abschnitt  (//«.')  der  Cartilago  thyreoidea.  und  aus  dein  V.  Bogen 
endlich  der  untere  Abschnitt  {th'')  des  ebengenaunten  Knorpels.  Wahrscheinlich  ver- 
danken dem  V.  Bogen  auch  die  Aryknorpel  (ar.)  ihre  Entstehung,  er.  Cartilago  cricoi- 

dea,  tr.  Trachea. 


Diese  lateralen  Kehlsäcke,  von  denen  aber  in  der  Regel  (Hylo- 
bates  syndactylus  macht  eine  Ausnahme)  nur  einer  zu  beson- 


Eine  genaue  Durcharbeitung  der  Stimmbänder  von  phylogenetischen  und 
ontogenetischeu  Gesichtspunkten  aus  erscheint  dringend  geboten. 


spezieller  Teil. 


derer  Entwicklung  gelangt,  können  bei  Anthropoiden  eine  so  be- 
trächtliche Ausdehnung  erfahren,  dass  sie  als  Schall-  oder  Re  so- 
ll a n z o r g a n e fungieren. 

l^eim  Orang-Utang  reicht  die  paarig  sich  anlegende,  später 
aber  unpaar  werdende  Schallblase  unter  vielfachen,  in  die  Muskel- 


Fig.  361.  Kehlköpfe  von  verschiedenen  Säugetieren.  A Kehlkopf  vom 
lieh;  von  der  linken  Seite  gesehen,  B Längsschnitt  durch  den  Kehlkopf  des  Fuchses, 
C Kehlkopf  des  Brüllaffen  ({Mycetes  ursinus)  von  der  linken  Seite  gesehen, 
I)  Kehlkopf  von  S imia  trogl  odytes,  von  vorne  gesehen  (Ventralfläche).  Ca  Carti- 
lago  arytaenoidea,  Cr  vordere,  (7r^  hintere,  zur  Platte  erhobene  Spange  des  Eingknorpels, 
Cl,  CC  Cartilago  thyreoidea,  Ctr  knorpelige  Trachealringe,  JEj)  Epiglottis,  H Zungenbein- 
körper, h kleine,  grosse  Zungenbeinhörner,  Lt  Ligamentum  crieo-thyreoideum,  M Ven- 
triculus  laryngis,  welcher  bei  f eine  starke  Aussackung  besitzt,  M.ge  Muse,  genioglossus, 
^fth  Ligamentum  thyz-eo-hyoideura,  mti  submuköses  Gewebe  mit  Muskeln,  oh,  uh  obere  und 
untere  Hörner  der  Cartilago  thyreoidea,  pm  Processus  muscularis  der  Cartilago  arytaeno- 
idea, S Schleimhaut  der  Ti’achea  und  der  Zunge,  Tr  Trachea,  Z Zunge,  1,  2,  3 die  di’ei 
Schallblasen  von  Simia  troglodytes. 


interstitien  eindriugenden  Recessus-Bildungen  von  einer  Schulter  zur 
anderen  und  zieht  sich  sogar  in  die  Achselhöhlen  hinunter.  Das  Ge- 
samtvolum  beläuft  sich  auf  ca.  6 Liter. 

Bei  den  übrigen  Affen  stülpt  sich  ein  medianer  Kehlsack 
zwischen  Epiglottis  und  Schildknorpel,  oder,  wenn  auch  seltener, 
zwischen  letzterem  und  dem  Ringknorpel  hervor.  Ein  derartiger  Kehl- 
sack kann  zum  Teil  auch  in  das  sich  höhlende  oder  gar  zu  einer 
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grossen  Knochenblase  (Resonanzapparat)  sich  umgestaltende  Zungen- 
bein zu  liegen  kommen.  Dies  gilt  z.  B.  für  Mycetes  (Fig.  361,  C). 

Von  diesen,  stets  von  den  Ventriculi  laryngis  ausgehenden 
Kehlsäcken  sind  andere,  zum  Teil  einen  sehr  beträchtlichen  Umfang 
gewinnende  Ausstülpungen  der  laryngealen  Schleimhaut  wohl  zu  unter- 
scheiden. Sie  können  bei  verschiedenen  Säugetieren  an  verschiedenen 
Stellen  des  Kehlkopfes  zwischen  dessen  Knorpeln  hervortreten  und 
sind  deshalb  nur  zum  Teil  einander  homolog.  So  stülpt  sich  z.  B. 
bei  den  Zahnwalen  ein  kleiner  paariger,  bei  den  Barten- 
walen ein  grosser  unpaarer,  medialer,  aus  einer  Verschmelzung 
der  Ventriculi  lar.  hervorgegangener  Sack  ventralwärts  zwischen  der 
Cartil.  arytaenoidea  hervor,  wodurch  der  M.  thyreo-arytaenoideus  weit 
mit  ausgezogen  wird.  Bei  gewissen  Artiodactyla  (Hirsche  und 
Antilopen)  findet  sich  ein  medialer  Kehlsack  zwischen  Thyreoidknorpel 
und  Epiglottis,  und  Ähnliches,  wenn  auch  in  geringerem  Masse,  wird 
auch  bei  den  Perissodactyla  beobachtet.  (Über  den  Keldsack 
des  Rentieres  vergl.  E.  Lönnberg.) 

Nebenräume  des  Kehlkopfes,  die  als  Resonatoren  dienen  und  knor- 
pelige Schallblasen  darstellen,  finden  sich  auch  bei  Fledermäusen. 
Bei  diesen  begegnet  man  einem  sehr  eigenartigen  Bau  des  Knorpel- 
gerüstes, und  die  Muskulatur  erfährt  eine  gewaltige  Entwicklung^). 
Von  dem  Hoch  stand  des  Kehlkopfes  wird  später  die  Rede  sein. 

Die,  die  Ventriculi  laryngis  von  oben  her  begrenzenden  Schleim- 
hautfalten werden  als  Ligamenta  ventriculi  (Ligamenta 
vocalia  falsa)  bezeichnet;  sie  kommen  nicht  allen  Säugern  zu. 
Auch  die  wahren  Stimmbänder  können  fehlen  und  werden  dann 
durch  eine  Vorragung  der  Schleimhaut,  welche  durch  Muskelwirkung 
(Musculus  thyreo-arytaenoideus)  temporär  verstärkt  werden  kann^)  er- 
setzt (Monot reinen,  Affen,  Cetaceen).  Die  Lauterzeugung  ist 
also  nicht  notwendigerweise  an  das  Auftreten  von  eigentlichen  Stimm- 
bändern geknüpft. 

Eine  deutlich  knorpelige  Struktur  der  Epiglottis  tritt  onto- 
genetisch  erst  spät,  ja  bei  manchen  Säugetieren  sogar  erst  geraume 
Zeit  nach  der  Geburt  auf.  Alle  anderen  Knorpelelemente  sind  längst 
vorher  angelegt.  Bei  gewissen  Säugetieren  wird  der  Epiglottisknorpel 
durch  ein  anderes  Stützgewebe  ersetzt  („blasiges  S t ü t z g e w e b e^^ 
und  F ettge webe). 

Bezüglich  der  Histogenese  dieses  Stützgewebes  verweise  ich  auf 
die  Arbeit  von  J.  Schaffer  und  will  hier  nur  bemerken,  dass  es 
sich  dabei  nicht  etwa  um  eine  kataplastische  Umwandlung,  also  um 
eine  sekundäre  Metamorphose,  sondern  um  einen  primitiven 
Ersatz  des  Knorpelgewebes  durch  typisches  Fettgewebe 
handelt.  Daraus  folgt,  dass  der  Epiglottisknorpel  kein 
primitiver  ist,  sondern  dass  er  eine  sekundäre  Ver- 
knorpelung darstellt,  welche  auf  dieselbe  Stufe  zu 
stellen  ist,  wie  gewisse  Sesamknorpel,  die  Herzknorpel, 


Ö Die  mächtige  Muskulatur  braucht  naturgemäss  entsprechende  Ansatzflächen  und  so 
kommt  es,  dass  die  Knorpel  zur  Vergrösserung  der  Oberfläche  bald  eine  Platte,  bald  vor- 
springende Leisten  und.  Strebepfeiler  aufweisen.  Die  Stimmmembranen  sind  stets  gut 
entwickelt. 

Bei  Affen  kommt  an  dem  betreffenden  Schleimbautwulst  überhaupt  kein  Muskel 
in  Betracht. 
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die  Sklera  1 k 110  rpel , die  Lidknorpel  usw.  Der  Nachweis 
einer  A b s t a in  in  ii  n g vom  primitiven  Skelett  (Branchial- 
skelett),  also  von  alter  erbte  in  Ab  neu  besitz  ist  nicht  zu 
erbringen.  Man  bat  es  mit  Neuerwerbungen  zu  schaffen, 
die  örtlichen  funktionellen  Bedürfnissen  ihr  Entstehen 
verdanke  n. 

Allerdings  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  solche  sekundären 
Erwerbungen  bei  höheren  Tieren  zu  so  feststehender  Bedeutung  ge- 


Fig.  361.  Muskulatur,  Nerven  und  S t ü t z el  e m en  t e des  dorsalen  und  ven- 
tralen Kehlkopfes.  Querschnitt.  Schema.  Aor  Aorta,  Cav.  er.  Cavum  cranii, 
Co  Constrictor  des  dorsalen  — , Co^  des  ventralen  Kehlkopfes,  Co.  ph.  Constrictor  pha- 
rvngis,  D.  dorsaler  Kehlkopf,  Dil.  Dilatator  des  dorsalen  — , Dil.^  des  ventralen  Kehlkopfes. 
KB.  Kieiuenbogen,  Kpf.  D.  Lumen  des  Kopfdarmes,  Muc.  ^Mucosa  pharyngis,  S.E.  Stütz- 
elemente des  dorsalen  — , S.E^.  des  ventralen  Kehlkopfes,  V.  Ventraler  Kehlkopf,  Vag, 

Nervus  vagus. 


langen,  dass  sie  immer  mehr  die  Charaktere  primitiver  Knorpel  an- 
nehmen. Hierher  gehören  z.  B.  die  Sesamknorpel  der  Hand  und  des 
Fusses  beim  Menschen  und  bei  vielen  Säugetieren,  die  schon  ver- 
hältnismässig früh  in  der  Ontogenese  als  echt  hyalinknorpelige  Ele- 
mente angelegt  erscheinen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  auch 
das  teilweise  hyaline  Aussehen  der  Epiglottis  des  Menschen,  der 
Cetaceen  und  des  0 r n i t h o r h y n c h u s zu  beurteilen. 

Was  die  sogenannten  Cartilagines  cuneiformes  anbelangt. 


Luftwege  der  Säuger. 
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so  sind  sie  wahrscheinlich  als  abgeschnürte  Stücke  des  Epiglottis- 
knorpels zu  betrachten.  Darauf  deuten  die  Insektivoren,  Myrme- 
cophaga,  die  Caniden  und  die  Prosimier  hin.  Ihre  ursprüng- 
liche Bedeutung  liegt  darin,  die  seitliche  Kehlkopfwand,  bezw.  die 
sogenannten  Plicae  ary- e pi glotticae , welche  den,  den  Aditus 
laryngis  der  Reptilien  begrenzenden  Falten  homolog  sind,  zu  stützen. 
In  vielen  Fällen  erscheinen  sie  in  Rückbildung  begriffen. 

Die  Bedeutung  des  Kehlkopfes  ist  bei  den  über  den  Mono tr einen 
stehenden  Säugern  insofern  aufs  innigste  an  die  Bildung  des  weichen 
Gaumens,  beziehungsweise  einer  dadurch  entstehenden  Pharyngo- 
Nasaltasche  geknüpft,  als  er  sich,  gegen  die  Clioanen  mehr  oder 
weniger  weit  emporwachsend,  in  die  eben  genannte  Tasche  einlagert 
und  dabei  von  der  Muskulatur  des  weichen  Gaumens  zwingenartig 
umfasst  wird.  So  entsteht  eine,  schon  in  der  Reihe  der  Reptilien  sich 
anbahnende  direkte,  sichere  Verbindung  zwischen  den  nasalen  Luft- 
wegen und  dem  Larynx,  während  in  den  seitlichen  Abschnitten  des 
Pharynx  eine  gleichzeitige  Kommunikation  des  Schlundes  mit  der 
Mundhöhle  bestehen  bleibt^).  Mit  anderen  Worten:  Atmung  und 
Speisezufuhr  können  unabhängig  voneinander  vor  sich 
gehen.  Daraus  werden  namentlich  diejenigen  Säugetiere,  deren 
Junge  in  unreifem  Zustande  geboren  werden,  und  die,  eigener  Saug- 
bewegungen noch  wenig  oder  überhaupt  nicht  fähig,  die  Milch  durch 
den  Musculus  compressor  mammae  des  Muttertieres  zuge- 
führt erhalten,  den  grössten  Nutzen  ziehen  (Mar  su  pialier),  allein 
auch  bei  den  über  den  Marsupialiern  stehenden  Säugern  findet  sich 
jene  Einrichtung  in  weitester  Verbreitung,  und  zwar  entweder  nur  in 
embryonaler  Zeit,  oder  das  ganze  Leben  hindurch  persistierend.  Auch 
die  Cetaceen,  bei  welchen  die  Anpassung  au  das  Wasserleben  in 
Betracht  kommt,  reihen  sich  hinsichtlich  jener,  unter  Hochstand  des 
Larynx  erfolgenden  und  durch  einen  Muse,  compressor  der  Milchdrüse 
unterstützten  Ernährungsweise  andern  Säugetieren  an^). 


Der  Speiseweg  erscheint  dadurch  paarig  um  beide  Seiten  des  Kehlkopfes  herum- 
geführt. Um  diesen  seitlichen  AVeg  offen  zu  halten,  ist  bei  den  Vesper tilioniden 
jederseits  ein  blattartiger  Knorpel,  die  Cartilago  faucium,  in  die  seitliche  Kachen- 
wand  eingelagert.  Dieser  Knorpel  gehört  genetisch  zum  Ily o-Thy reoidapparat.  Er 
zeigt  eine  grosse  Variationsbreite  und  kann  eine  einfache  Verlängerung  der  oberen  Hörner 
der  Cartilago  thyreoidea  darstellen  und  so  eine  Verbindung  mit  den  Cornua  majora  des 
Zungenbeins  zustande  bringen.  In  anderen  Fällen  löst  er  sich  vom  Schildknorpel  ab 
und  wird  selbständig.  (Vergl.  H.  Elias.) 

Ö Bezüglich  der  eigenartigen  Verhältnisse  des  Cetaccen-Larynx  verweise  ich  auf  die 
Arbeit  von  B.  Rawitz  und  bemerke  hier  nur,  dass  sowohl  die  einzelnen  Teile  desselben, 
als  auch  deren  Verbindungen  untereinander  trotz  mancher  äusserlichen  Ähnlichkeit  bei 
beiden  Cetaceen-Gruppen  von  Grund  aus  verschieden  sind.  So  hat  z.  B.  die  zusamt  den 
Arytänoidknorpeln  röhrenartig  verlängerte  und  in  den  Nasenrachenraum  hineinragende 
Epiglottis  der  Zahnwale  eine  ganz  andere  Gestalt,  als  die  der  Bartenwale.  Der 
Larynx  der  ersteren  wird  viel  enger  vom  weichen  Gaumen,  resp.  von  dem  ringförmigen 
M.  palato-pharyngeus  umfasst,  und  dadurch  die  Nase  anscheinend  viel  genauer  gegen  den 
Pharynx  abgeschlosen,  als  bei  den  letzteren.  Alles  in  allem  erwogen  scheint  der  Larynx 
der  Zahnwale  eine  viel  bedeutendere  Umbildung  erfahren  zu  haben,  als  der  der  Barten- 
wale, und  die  Annahme,  dass  sich  der  Odonto-  und  Mystacocetenlarynx  auseinander  ent- 
wickelt haben  könnten,  ist  unzulässig.  Im  übrigen  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die 
gleiche  Lage  des  Larynx  auch  den  Bartenwalen  zukommt,  obwohl  hier  jene  röhrenartige 
Verlängerung  höchstens  nur  angedeutet  ist.  Die  Morgagni’schen  Ventrikel  sind,  wie 
bereits  früher  erwähnt,  zu  einem  grossen  laryngealen  Sack  verschmolzen,  wodurch  die 
Cartilago  thyreoidea  eine  Rückbildung  erfahren  hat. 
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Nachdem  wir  so  am  Ende  unserer  Betrachtungen  über  den  Kehl- 
ko})f  angelangt  sind,  ergibt  sich  mit  Rücksicht  auf  die  bei  gewissen 
Fischen  vorliegenden  Verhältnisse  das  Resultat,  dass  man  in  der 
Wirbeltierreihe  mit  der  Existenz  von  zwei,  in  verschiedenen  Lage- 
verhältnissen befindlichen,  im  Bereich  des  Kopfdarmes  gelegenen 
Kehlköpfen,  einem  Larynx  ventralis  und  einem  Larynx  dor- 
salis  zu  rechnen  hat.  — Ich  ziehe  die  Bezeichnung  „dorsaler^^ 
Kehlkopf  vor  und  sage  nicht  oberer  Kehlkopf,  weil  dieser  Name 
bekanntlich  in  der  Anatomie  der  Vögel  bereits  vergeben  ist.  Bei 
den  letzteren  kommt  dann  noch  der  untere  Kehlkopf  (Syrinx) 
als  das  eigentliche  Stimmorgan  in  Betracht,  und  angesichts  dieser 
Tatsache  sind  also  bei  den  Vertebraten  drei  Kehlköpfe  zu  unter- 
scheiden. 


Die  Lungen  im  engeren  Sinne. 

D i p 11 0 e r. 

Während  die  Lungen  von  Ceratodus  zu  einem  unpaaren  weiten 
Sack,  ohne  Spur  eines  trennenden  Septums,  zusammenfliessen,  gilt 
dies  bei  den  übrigen  Dipnoern  nur  für  den  vordersten,  durch 
ein  maschiges  Netzwerk  charakterisierten  Abschnitt  derselben;  gleich 
dahinter  bleiben  sie  voneinander  getrennt. 

Nur  an  ihrer  Ventralfiäche  vom  Bauchfell  überzogen,  erstrecken 
sich  die  Lungen  durch  die  ganze  Leibeshöhle  und  besitzen,  ähnlich 
wie  manche  Schwimmblasen  (Lepidosteus),  eine  zu  Leisten  und 
Netzen  erhobene  Mukosa.  Die  glatte  Muskulatur  spielt  bei  ihrem 
Aufbau  eine  grosse  Rolle. 


Am  phibieii. 

a)  Urodelen. 

Die  Lungen  von  Menobranchus  und  Proteus  stehen  insofern 
noch  auf  einer  primitiveren  Phitwicklungsstufe , als  diejenigen  der 
Dipnoer,  als  ihre  Innenfläche  absolut  glatt  ist,  also  eine  viel  ge- 
ringere Oberfiächenvergrösserung  erkennen  lässt.  Es  handelt  sich  um 
zwei  schlanke,  in  ihrem  Mittelstück  eingeschnürte,  ungleich  lange 
Säcke,  welche  sich  bei  Proteus  viel  weiter  nach  hinten  erstrecken, 
als  bei  Menobranchus.  Solche  Längenunterschiede  finden  sich 
auch  bei  anderen  Amphibien,  wie  bei  Amphiuma,  wo  die  beiden 
runden,  zylindrischen  Lungenschläuche  — dies  gilt  auch  für  Siren 
lacertina  — dicht  nebeneinander  liegen  und  mit  der  Aorta  enge 
verlötet  sind.  Die  Lungeninnenfläche  ist  hier  zu  einem  der  Gefäss- 
verteilung  entsprechenden,  viele  glatte  Muskeln  führenden  Netz- 
werk erhoben,  welches  übrigens  bei  Amphiuma  und  namentlich 
bei  Menopoma  eine  ungleich  feinere  Maschenstruktur  zeigt,  als  bei 
Siren.  Die  Gefässe  wirken  dabei  wie  die  Reifen  eines  Fasses  auf 
die  Lungenwand.  Anfangs  sind  sie  allerdings  noch  zu  schwach,  um 
eine  solche  Wirkung  auszuüben,  und  dementsprechend  ist  die  W^and 
noch  glatt.  Erst  ällmählich  vergrössern  sie  sich  und  setzen  dem 
zentrifugal  gerichteten  W^achstum  des  zentralen  Lungen-Lumens  von 
Stelle  zu  Stelle  Hindernisse  entgegen,  wodurch  septaähnliche  Bildungen 
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entstehen,  während  die  dazwisclien  liegende  dünne  Wand  eventuell 
(vergl.  Salamandra  mac  und  namentlich  die  Anuren)  immer 
stärker  vorgetrieben  wird.  Diese  Vortreibungen  finden  auf  der  Ober- 
fläche als  halbkugelige  Erhebungen  ihren  Ausdruck.  Mit  diesem  Vor- 
gang beginnt  auch  die  Sonderung  der  anfangs  (Uro  de  len  mit  ganz 
glatter  Lungenwand)  ausschliesslich  respiratorischen  Innenfläche  der 
Lunge  in  nur  luftzuführende  und  in  r es pirato risc he  Bezirke 
(F.  Moser). 

Unter  den  Salamandrinen  zeigt  die,  zwei  gleichmässige 
zylindrische  Schläuche  darstellende  Tritonlunge  ein  sehr  primitives 
Verhalten;  ihr  Lumen  ist  noch  fast  ganz  glattwandig  und  repräsen- 


A B 


Fig.  362. 


Fig.  362.  Lungen  von  Proteus  (A)  und  en  obran  clius  (B).  Vorne  an  dem 
schwarzen  Punkt  liegt  der  Eingang. 

Fig.  363.  A Lunge  von  Salamandra  maculosa.  Man  beachte  die  regelmässige 
Anordnung  der  Blutgefässe,  Avelche  zwischen  den  einzelnen  Ausbuchtungen  verlaufen.  Nur 
an  der  mit  einem  j bezeichneten  Stelle  geht  rechterseits  ein  Seitenzweig  mehr  ab , und 
dementsprechend  zeigt  sich  hier  auch  eine  Unregelmässigkeit  in  der  Zahl  der  Ausbuchtungen. 
B Lunge  von  Kana  temporaria,  ein  einheitlicher,  weiter  Sack,  mit  relativ  wenig 
Ausbuchtungen,  zwischen  welchen  die  unregelmässig  vom  Hauptgefäss  abgehenden  Seiten- 
zweige verlaufen.  Nach  Fanny  Moser. 


tiert  einen  einheitlichen  intra pulmonalen  Bronchus, 
welcher  dem  Stammbronchus  höher  organisierter  Lungen  bei  A m - 
nioten  entspricht.  Bei  Salamandra  und  Cryptobranchus 
tritt  bereits  ein  wandständiges,  maschiges  Alveolen  System  auf. 
Dies  zeigt  sich  bei  der  langgestreckten  Gymnophionenlunge 
noch  in  höherer  Differenzierung,  allein  bei  den  Gymnophionen 
kommt  nur  die  Lunge  der  rechten  Körperseite  zu  vollständiger 
Entwicklung.  Die  linke  Lunge  ist  nur  einige  Millimeter  lang,  ein 
Verhalten,  das  auch  bei  den  Schlangen  zu  beobachten  ist  und  das. 
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hier  wie  dort,  ursächlich  auf  die  langgestreckte  Leibesform  zurückzu- 
füiiren  ist. 

Bei  sehr  vielen  Salainandri  neu  (Salamandrina  perspicil- 
lata,  T y p h 1 o m o 1 g e , A m b 1 y s t o m a t i n a e , D e s m o g n a t h i n a e , 
Spelerpidae,  resp.  Plethodon  tinae)  hat  der  Respirationsapparat 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Rückbildung  erfahren,  d.  h.  jene 
Urodelen  besitzen  in  erwachsenem  Zustande  weder 
Lungen  noch  luftleitende  Wege,  obwohl  jede  Spur  von 
Kiemen  verschwunden  ist^). 

Jener  Ausfall  wird  durch  eine  ungemein  reiche  Vasku- 
larisation der  Mu nd-Ra ch en-Schlei mh aut  einerseits  und 

der  äusseren  Haut  andererseits 
ergänzt.  Letztere  spielt  auf  Grund  eines 
viel  stärker,  als  bei  Salamandra  und 
Triton  ausgebildeten,  subepidermoidalen 
Kapillarnetzes  eine  ungleich  grössere 
Rolle,  als  dies  bei  lungenbesitzenden  Uro- 
delen der  Fall  ist.  Während  die  Haut- 
kapillaren von  Salamandra  mac.  und 
Triton  7 — 12,  bezw.  12 — 16  Mikromill. 
weit  sind,  messen  sie  bei  Spelerpes 
24 — 30  {!);  zugleich  drängen  sie  sich  hier, 
traubenförmige  Divertikel  erzeugend,  zwi- 
schen die  Zellen  der  tiefen  Epidermis- 
schichten  hinein  und  reichen  oft  bis  an 
die  oberste  Schicht  heran. 

Das  V erhältnis  zwischen  der  Wichtig- 
keit der  Bucco-pharyngeal-Atmung  einer- 
seits und  der  Hautatmung  andererseits 
lässt  sich  übrigens  bei  Spelerpes  schon 
deswegen  nicht  genau  feststellen , weil 
im  Körper  hochgradig  gemischtes  Blut 
zirkuliert.  Um  dieses  sauerstoffreich  zu 
erhalten,  d.  h.  um  das  Tier  vor  dem  Er- 
sticken zu  bewahren,  genügt  die  Bucco- 
pharyngeal-Atmung  jedenfalls  nicht;  es 
muss  die  Hautatmung  dazu  kommen. 
Letztere  ist  also  im  vorliegenden  Falle 
zweifellos  von  grösster  Wichtigkeit. 

Was  die  orale  und  pharyngeale  Schleimhaut  anhelangt, 
so  kommen  die  aus  der  Tiefe  frei  hervortretenden  Blutkapillaren  auch 
hier  mit  den  Epithelzellen,  zwischen  welchen  sie  streckenweise 
verlaufen,  in  innigste  Berührung.  In  weiter  kaudalwärts  liegenden 
Darm  bezirken  reichen  sie  nur  bis  an  die  Epithelgrenze  heran. 


Fig.  364.  Schema  einer  ein- 
fach lobulären  Lunge  (Eana). 
Aus  A.  Oppel,  nach  Eenault. 
A Alveolen,  a Arteria  aöerens,  e 
Lungenepithel,  l von  den  Alveolen 
begrenzte,  buchtige  Eäume,  G Glottis, 
spp  Serosa  pleuroperitonealis,  r Vene. 


Bezüglich  des  Verhaltens  des  Gefiiss-Systems  bei  Spelerpes  fuscus  verweise 
ich  auf  die  Arbeit  von  Bethge.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  bei  allen  lungenlosen 
Salamandern  die  Öffnung  der  Pulmonal vene  in  den  Atnen  vollständig  fehlt,  und  dass 
der  Sinus  venosus  in  den  linken  Vorhof  einmündet,  während  bei  Lungen-Sala- 
mandern  der  Sinus  in  den  rechten  Vorhof  und  die  Lungenvene  in  den  linken  tritt. 
Von  einer  Trennung  beider  Vorhöfe  kann  man  bei  lun  gen  losen  Formen  überhaupt 
nicht  sprechen. 
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Bei^  Desmognathus  fusca  beteiligt  sich  auch  noch  die  gefäss- 
reiche  Ösophagus-Schleimhaut  an  der  Respiration  ^). 

Ganz  symmetrisch  gestaltet  sind  die  weiten,  zu  elliptischen  Blasen 
ausgedehnten  Lungen  der  Anuren.  Ihre  in  der  Hauptsache  mit 
respiratorischem,  stellenweise  aber  mit  Flimmerepithel  überzogene 


Fig.  365.  Lunge  vom  Frosch  (Kana).  Längsschnitt  durch  einen  grösseren  Teil  des 
Lungensackes.  Das  kaudale,  blinde  Ende  schaut  nach  oben.  Nach  A.  Oppel.  Schwach 
vergr.  E Hohes  Flimmerepithel,  En  Endräume,  von  resp.  Epithel  ausgekl.,  L.I  Zentraler 
Binnenraum  des  Lungensackes,  LO  Lungenoberfläche,  M,  M Stärkere  Muskelzüge,  welche 
den  zentralen  Binnenraum  des  Lungensackes  umgeben. 


Innenfläche  erhebt  sich  zu  einem  sehr  reichen  respiratorischen  Balken- 
netz, welches  zahlreiche,  nach  dreifachem  System  ineinander  ge- 
schachtelte Alveolen  bildet.  In  der  Lungenwand  finden  sich,  ähnlich 

b Vergl.  auch  die  Nasolabialdrüse  (s.  d.  Integument,  pag.  21). 
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wie  bei  Salamandrinen,  zalilreiche  glatte  Muskelfasern 
und  elastische  Elemente.  Der  zentrale  Raum  dient,  ähnlich  den 
Ikonchien  der  Säugctierhmge,  nur  zur  Luftzu-  und  -ableitung,  während 
die  blutgefässführenden,  wandständigen  Alveolen  allein  der  Respira- 
tion dienen.  Dies  gilt  ebenso  für  die  Salamanderlunge. 

Was  den  Atmungsmechanismus  der  Amphibien  betrifft, 
so  ist  er  ein  so  eigenartiger  und  weicht  so  sehr  von  dem  der  höheren 
Wirbeltiere  ab,  dass  notwendig  etwas  näher  darauf  eingegangen  werden 
muss.  Beim  Frosch  verhält  es  sich  damit  wie  folgt: 

Da  Rippen  und  Zwerchfell  fehlen,  können  die  Lungen  nicht 
durch  Ansaugen  mit  Luft  gefüllt  werden.  Anstatt  eines  Saugmecha- 
nismus besteht  ein  D r u c k m e c h a n i s m u s.  Bei  gewöhnlicher  At- 
mung finden  alle  Respirationsbewegungen  des  Frosches  bei  fest  ge- 
schlossenem Munde  statt,  wobei  der  Tonus  der  in  den  Lippen  säumen 
vorhandenen  glatten  Muskulatur  (vergl.  H.  L.  Brun  er)  sicherlich  eine 
Rolle  spielt.  Die  Luft  streicht  hierbei  nur  durch  die  Nasenlöcher 
hin  und  zurück.  Dies  geschieht  bei  geschlossenem  Aditus  laryngis, 
offenen  Nasenlöchern  und  unter  „oszillatorischen^^  Bewegungen  der 
Kehlgegend.  Letztere  schaffen  also  keine  Luft  in  die  Lungen  und 
sind  von  der  eigentlichen  Lungenatmung  unabhängig.  Sie  stehen 
vielmehr  im  Dienst  einer  Mundrachenhöhlen -Respiration. 
Daneben  bestehen  aber  eigentliche  Atembewegungen,  welche  die  Luft 
in  die  Lungen  pumpen,  und  welche  sich,  je  nach  Bedürfnis,  in  un- 
regelmässigen Intervallen  vollziehen.  Man  kann  diese  Atembewegungen 
des  Frosches  in  drei  Phasen  zerlegen : 

a)  Aspiration,  d.  h.  die  Aufnahme  von  Luft  durch  die  geöffneten 
Nasenlöcher  in  die  bezüglich  ihrer  Blutversorgung,  ähnlich  wie  bei 
lungenlosen  Urodelen  sich  verhaltende  Mundrachenhöhle,  durch 
Erweiterung  derselben  bei  geschlossenem  Aditus  laryngis. 

b)  Exspiration  eines  Teiles  der  in  den  Lungen  erhaltenen  Luft  bei 
geöffnetem  Aditus  laryngis,  hauptsächlich  durch  Kontraktion 
der  Bauchmuskeln. 

c)  Inspiration,  die  unmittelbar  auf  die  Exspiration  folgt.  Durch 
Verengerung  der  Mundrachenhöhle  bei  geschlossenen  Nasenlöchern 
und  geöffnetem  Aditus  laryngis  wird  in  dieser  Phase  die  Luft 
aus  der  Mundrachenhöhle  in  die  Lungen  gepresst^). 

Der  Atmungsmodus  der  lungenatmenden  Salamandrinen  ist 
dem  des  Frosches  wesentlich  gleich  (E.  Gaupp;  vergleiche  auch 
S.  Baglioni). 

Die  glatte  Muskulatur  der  Lunge  bildet  keine  Hilfskraft  für 
eine  der  drei  unter  a,  b,  c (siehe  oben)  aufgeführten  drei  Phasen  der 
Atembewegungen.  Ihr  fällt  vielmehr  eine  gesonderte  Aufgabe  zu, 
die  sie  in  der  Ruhepause,  während  die  Lunge  mit  Luft  gefüllt  ist, 
ausführt.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  Verkleinerung  des  Lungen- 
binnenraumes,  wodurch  [bei  geschlossenem  Aditus  laryngis]  die  Luft 
desselben  in  die  randständigen  Alveolen  gedrängt  wird  und  so  eine 
bis  in  die  feinsten  Maschen  vordringende  Verteilung  erfährt.  Eine 
gleichartige  Funktion  kommt  auch  der  Lungenmuskulatur  der  Sauro- 
psiden  und  der  Säugetiere  zu,  doch  ist  dabei  zu  berücksichtigen. 


ö Ver"].  die  Schilderung  des  Kehlkopfes, 
bereits  die  Rede  war. 


wo 


von  dem  Atmungsinechanismus 


» 
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dass  die  Bronchialmuskulatur  bei  den  höheren  Wirbeltieren  relativ 
an  Masse  abnimmt,  und  andererseits  der  Atemmechanismus  bei  den 
Amnioten  nach  den  Gesetzen  der  Säugpumpe  erfolgt.  Durch  letzteren 
Umstand  wird,  im  Gegensatz  zu  den  Amphibien,  eine  ausgiebigere 
Inspiration  und  eine  bessere  Verteilung  der  Luft  ermöglicht.  Daher 
nimmt  die  Bedeutung  der  Muskulatur  für  den  gesamten  Atemmecha- 
nismus bei  den  hochdifferenzierten  Formen  ab  (Königstein). 

Reptilien. 

Wie  überall,  so  richtet  sich  auch  bei  Reptilien  die  Form  der  Lunge 
im  allgemeinen  nach  derjenigen  des  Körpers,  ihre  Architektur  erreicht 


1 


2 

3 

EK 


Fig.  367. 


Fig.  366.  Situs  viscerum  von  Lacerta 
agilis.  Bl  Harnblase,  Ci  Vena  cava  inferior, 
ED  Enddarm,  GB  Gallenblase,  H Herz,  L Leber, 
Lg,  Lg^  die  beiden  Lungen  mit  ihrem  Gefässnetz, 
M Klagen,  MD  jMitteldarm,  Oe  Ösophagus,  Pn 
Pankreas,  Tr  Trachea. 

Fig,  367.  A Lunge  von  Emys  lutaria 
(1,6  mm)  aufgehellt.  Man  sieht  die  drei  grossen 
Querwände  {1,  2,  3),  welche  die  lateralen  Kammern 
trennen,  den  eindringenden  extrapulmonalen  Bron- 
chus {EB),  die  erste  Dorsal-  (i  DK)  und  die 
Endkammer  {EK).  B Lunge  von  Anguis 
Fig.  366.  fr  agilis  (aufgehellt).  Nach  Fanny  Moser. 

aber  vielfach  eine  höhere  Differenzierung,  als  bei  Amphibien. 
Diese  findet  ihren  Ausdruck  in  einer  ungemeinen  Vergr össerung 
der  Respirationsfläche;  dementsprechend  haben  wir  es  hier, 
abgesehen  von  der  noch  ein  primitiveres  Verhalten  zeigenden,  an  die 
Froschlunge  erinnernden  Lacertilierlunge,  nicht  mehr  mit  einem 
weiten,  zentralen  Hohlraum  zu  tun,  sondern  wir  finden  das  Organ 


Spezieller  Teil. 


ruO 

von  einem  fein  verästelten,  rührigen  Bronchialsystem  durchwachsen, 
welches  mit  dem  zentral  verlaufenden,  verhältnismässig  engen  Stamin- 
bronchus  in  Verbindung  steht.  • 

Dies  gilt,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  namentliclV;  für  die 


A 


H 


rissen,  erstere  mit  eingezeichneten  Gefässen  und  mit  Luft 
gefüllt.  A,  B,  C die  drei,  durch  die  zwei  Scheidewände 
S,  erzeugten,  intrapulmonalen  Räume,  A^,  die 

Zugänge  zu  denselben  im  distalen  Ende  des  extrapul- 
moualen  Bronchus,  Bro  Bronchus  dexter  et  sinister, 
T Trachea. 


Schildkröten-  und  Krokodillunge,  und  nur  der  kaudale  Ab- 
schnitt erhält  hier  ein  geräumigeres  Lumen. 

Die  Alveolisierung  der  Ophidierlunge  beschränkt  sich  in  der 
Regel  auf  die  Randzonen  des  Organs,  und  die  betreffenden  Maschen- 
wände bestehen  vorwiegend  aus  glatter  Muskulatur.  Das  kaudale 
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Lungeiiende  zieht  sich  gewöhnlich  in  eine  Blase  oder  in  einen  Sack 
aus,  welcher  übrigens,  wie  es  scheint,  nur  durch  die,  die  Lunge  um- 
gebende Membrana  serosa  gebildet  wird  und  für  die  Atmung  nicht 
in  Betracht  kommt  ^). 

Wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  kommt  bei  Schlangen  und 
Amphisbänen  in  der  Regel  nur  die  rechte  Lunge  zu  vollstän- 
diger Entwicklung,  während  die  linke  rudimentär  erscheint  oder  ganz 
schwindet.  Auch  bei  Scinken  übertrifft  die  rechte  Lunge  stets  die 
linke  an  Ausdehnung  und  in  allen  diesen  Fällen  ungleichmässiger 
Entwicklung  ergeben  sich  viele  korrelative  Veränderungen:  Verschie- 
bungen des  Darmes,  der  Leber,  des  Herzens  und  der  Nieren. 

Was  die  Wand  der  Reptilienlunge  betrifft,  so  erfährt  sie  in  der 
Regel  durch  Vermehrung  des  Bindegewebes  eine  bedeutende  Ver- 
dickung. Auf  Grund  dieses  Verhaltens  haben  die  Ausbuchtungen 
des  intrapulmonalen  Bronchus  einen  viel  grösseren  Widerstand  zu 
überwinden  und  beschränken  sich  auf  mehr  oder  weniger  enge,  in 
die  dicke  Wand  einwachsende  Kanäle.  Die  Sonderung  in  einen  luft- 
zuführenden, sowie  in  einen  respiratorischen  Abschnitt  wird 
eine  immer  deutlichere,  und  dies  führt,  unter  stetig  weiter  fort- 
schreitender Verdickung,  bezw.  Verdichtung  der  Lungen- 
wand zu  den  \7erhältnissen , wie  wir  ihnen  in  der  Vogel- 
und  Säugetierlunge  begegnen.  Wenn  es  sich  nun  auch  — das 
sei  jetzt  schon  bemerkt  — nicht  um  eine  direkte  Homologisierung 
der  einzelnen  Lungenteile  handeln  kann,  so  erscheint  doch  der  Bau 
der  Lunge  in  der  ganzen  Vertebraten-Reihe  wenigstens  in  seinen 
Hauptzügen  festgelegt.  Innerhalb  dieses  Rahmens  finden  die  grössten 
Variationen  statt,  nicht  allein  von  einer  Gattung,  sondern  schon  von 
einem  Individuum  zum  anderen  (F.  Moser). 

Was  die  feineren  Strukturverhältnisse  betrifft,  so  gestaltet  sich 
der  Aufbau  der  Lacertilier-,  Chelonier-  und  Krokodil- 
Lunge  nach  den  Untersuchungen  Milani’sund  Hesser’s  folgender- 
massen : 


Lacertilier. 

Die  Komplikation  der  von  einem  Flimmerepithel  ausgekleideten 
Lunge  bei  den  Lacertilier n beruht  auf  der  Existenz  von  Septen, 
die  sich  von  der  ventralen  und  dorsalen  Luugenwand  erheben  und 
sich,  bei  mehr  oder  weniger  parallelem  Verlauf  zur  Querschnittebene, 
zwischen  der  lateralen  und  medialen  Lungen  wand  ausspannen.  Sie 
bestehen  hauptsächlich  aus  glatten  Muskeln,  die  an  vielen  Stellen  zu 
dicken  Balken  angeordnet  sind. 

Dazu  kommt  aber  als  viel  wichtigeres  und  ausschlaggebendes 
Moment  eine  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  (kaudalwärts) 
fortschreitende  Alveolisierung^)  der  Lunge,  welche  gleichzeitig  von 
einer  weiteren  Entfaltung  des  Bronchialsystems  begleitet  ist. 


ö Die  glatte  Muskulatui*  spielt  überhaupt  bei  der  Reptilienluuge  eine  grosse  Rolle 
und  ist  für  die  Mechanik  der  Atmung  von  hoher  Bedeutung. 

“)  Das  zu  alveolen-  oder  kryptenartigen  Bildungen  angeordneteNetzwerk  beschränkt 
sich  bei  der  Lacertilierlunge  im  allgemeinen  auf  die  kopfwärts  schauende,  spitz  ausge- 
zogene vordere  Partie  des  Organs.  An  der  übrigen  Lungenwand  sind  die  Alveolen  weit- 
maschiger und  flacher,  oder  die  Wand  ist  vollkommen  glatt.  Die  Alveolen  sind  von  respira- 
torischem Epithel  ausgekleidet. 


572 


Spezieller  Teil. 


Bei  dem  einfachsten  Verhalten  geht  die  Trachea  bloss  mit  zwei 
Bronchialülfimngen  in  die  Lunge  über,  bei  fortschreitender  Kompli- 
kation der  Lunge  aber  treten  extra  pulmonale  Bronchien  auf,  die 
zunächst  kurz  sind,  aber  in  dem  Mäss  länger  werden,  als  die  Lunge 
komplizierter  wird,  bis  sie  sich  endlich  bei  den  kompliziertesten 
Formen  in  die  Lunge  hinein  fortsetzen  (Intrapulmonaler 
Bronchus)!). 


C h e 1 o n i e r. 

Im  Verhältnis  zur  Körpergrösse  sind  die  Lungen  der  Chelonier 
sehr  gross  zu  nennen ; bei  gewissen  Arten  können  sie  nach  vorne 
den  Schulter-  und  nach  hinten  den  Beckengürtel  noch  überschreiten. 
Sie  sind  in  dorso-ventraler  Richtung  niedergedrückt.  Die  Trachea 
gabelt  sich  in  zwei  mässig  lange  Bronchien,  von  welchen  jeder  ziemlich 
weit  vorne  in  die  ventrale  Lungenwand  eintritt  und  sich  als  intra- 
pulmonaler Stammbronchus  weit  in  das  Innere  des  Organs 
hinein  fortsetzt.  Je  mehr  dieser  Bronchus  hineindringt,  desto  weiter 
rücken  die  vom  extrapuhnonalen  Bronchus  eingewanderten  Knorpel- 
stücke auseinander,  verlieren  ihre  regelmässige  Anordnung  und  zeigen 
eine  netzartige  Architektur. 

Im  Innern  der  Lunge  finden  sich  grössere  Hohlräume,  die  mit 
dem  intrapuhnonalen  Haupt-  und  Stammbronchus  durch  eine,  bei 
verschiedenen  Familien  verschiedene  Zahl  von  Öffnungen  in  Ver- 
bindung stehen.  Das  Lumen  der  Lunge  wird,  mit  xAusnahme  des 
hinteren  Abschnittes  2)  von  einer  Anzahl  von  Scheidewänden  durch- 
zogen, die  teils  in  der  Längsachse  des  Organs  parallel  verlaufen  und 
es  in  einen  lateralen,  dorsalen  und  ventralen  Raum  Zerfällen,  teils 
mehr  oder  weniger  senkrecht  dazu  stehen  und  eine  bei  den  einzelnen 
Familien  sehr  mannigfache,  gegenseitige  Lagebeziehung  und  Ab- 
kammerung  des  Gesamtorgans  zustande  bringen.  Die  einzelnen 
lateralen,  dorsalen  und  ventralen  Kammern,  deren  sehr  muskulöse 
Scheidewände  mannigfach  durchbrochen  sein  können,  sind  von  einem 


So  z.  B.  bei  den  Varaniden,  wo  sich  die  Bronchien  eine  Strecke  weit  in  das 
Lnngenlumen  hineinziehen  und  sich  darin  in  zwei  Äste  gabeln.  Der  Hauptstamm  ver- 
läuft in  der  Lunge  von  vorne  nach  hinten,  der  zweite  Bronchialast  wendet  sich  zum  vor- 
deren, kopfwärts  gerichteten  Lungenzipfel.  Von  diesen  beiden  Bronchialgängen  führen 
verschiedene,  auf  das  mannigfachste  sich  verzweigende  Kanäle  nach  der  Lungenwand  hin. 
Darin  zeigen  sich  Verhältnisse  angebahnt,  die  an  die  Lungenstruktur  der  höheren,  warm- 
blütigen Anmioten  erinnern  (speziell  an  die  der  Vögel). 

*)  Der  hinterste  Abschnitt  kann , wie  oben  bereits  mitgeteilt  wurde , iu  einen 
schlanken,  wurstaidigen  Blindsack  auslaufen,  in  welchem  die  Alveolenbildung  in  der  Kegel 
nicht  stark  ausgesprochen  ist  oder  gänzlich  fehlt. 

Solche  wurstartigen  Fortsätze  finden  sich  auch  bei  gewissen  Askalaboten,  Igua- 
niden  und  Varaniden.  Bei  Chamaeleoniden,  wo  nur  das  vordere  Lungenende 
durch  Septen  abgekammert  ist,  entspringen  sie  auch  schon  weiter  vorne  vom  ventralen 
Lungenrand.  Sie  besitzen  hier  eine  faden-,  spindel-,  keulen-  oder  auch  eine  lappenartige  Kon- 
figuration. Dadu’’ch  erscheinen  Verhältnisse  angebahnt,  welche  wir  in  der  Architektur  der 
Vogellunge  zur  höchsten  Entwicklung  kommen  sehen.  Während  aber  hier  die  Foii- 
sätze  der  Lunge  zur  Pneumatisation  des  Skelettes  in  Beziehung  stehen,  dienen  sie  bei 
Chamaeleoniden  (Fig.  368)  zum  Aufblähen  des  Körpers  im  Affekt.  Dieses  Schreck- 
mittel — denn  um  ein  solches  handelt  es  sich  offenbar  — wird  noch  unterstützt  durch 
einen  Kehlsack,  mittelst  dessen  die  Luft  bei  der  Ausatmung  unter  starkem  Zischen  hervor- 
gestossen  werden  kann.  Andere  Luftsäcke,  welche  am  Kopfe  sitzen  können,  kommunizieren 
mit  der  pharyngealen  Öffnung  der  Tuba  auditus  (vergl.  Tornier). 
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Alveolen-  und  Kryptensystem  ausgekleidet,  dessen  Einzelteile  im  allge- 
meinen tiefer  und  weiter  sind  als  bei  Lacertiliern. 

A 


Hauptbronchus 


Ventrale  Seite 


Mit  Alveolen  besetzte 
Nebengänge 


Terminale,  sackartige 
Erweiterung  des 
Hauptbrouchus 


Nebenbronchen  für 
den  vorderen  Lun- 
genzipfel 


Mit  Alveolen  besetzte 
Nebengänge 


Dorsale  Seite 


Medial 


Fig.  369.  A Lunge  von  Varanus  varius  und  B von  T h al as s o c h e 1 y s caretta 
(Familie  der  Chelonidae),  nach  A.  Milani. 


Lateral 


~ - Laterale 
- Nebengänge 
I,  II,  III  etc. 
Ordnung 


In  der  Familie  der  Chelonidae  durchsetzt  der  Bronchus  das 
Organ  in  viel  grösserer  Länge  und  ist  von  viel  zahlreicheren  Öff- 

Wiedersheim,  VergL  Anatomie.  7.  Aull.  36 
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imngen  durchbrochen  als  bei  den  übrigen  Schildkrötenfamilien.  Hand 
in  Hand  damit  geht  die  grosse  Zahl  dichtgelagerter  Luftkanäle  erster, 
zweiter,  dritter  etc.  Ordnung,  so  dass  also  hier  die  (sekundäre) 
Bildung  der  Septa  eine  viel  reichere  und  kompliziertere  geworden  ist. 
Im  vorderen  Lungenabschnitt  setzen  sich  die  Knorpelstücke  vom 
Hauptbronchus  sogar  zum  Teil  auch  noch  auf  die  Nebengänge  fort, 
was  sehr  bemerkenswert  ist,  weil  dadurch  der  AVeg  vorgezeichnet 
wird,  den  die  weitere  und  höhere  Entwicklung,  bezw.  die 
Knorpel  ausbreitung  des  intrapulmonalen  Bronchus  bis 
zu  den  höheren  Formen  hinauf  genommen  hat,  n ä m - 
sich  von  vorn  nach  hinten. 

Die  Lun  gen  art  er  ien  verlaufen  innerhalb  des  Organes  auf  der 
Dorsal-,  die  Lungenvenen  auf  der  Ventralseite  des  Stammbronchus. 

Da  nun  bei  den  Lacertiliern  die  Lungensepta  voii  der  ven- 
tralen und  dorsalen  Lungenwand  sich  erstrecken,  bei  den  Schild- 
kröten aber  ilire  Richtung  von  der  lateralen  und  medialen 
Lungenwand  ausgeht,  so  muss  man  bei  dem  Versuch,  beide  auf 
eine  gemeinsame  Stammform  zurückzuführen,  annehmen,  dass  sich 
bei  den  Schildkröten  in  Anpassung  an  die  Verbreiterung  und 
Abflachung  ihres  Körpers  eine  derartige  Drehung  der  Lunge  um 
ihre  Längsachse  vollzogen  hat,  dass  die  ventralen  Teile  derselben  in 
eine  laterale,  die  dorsalen  in  eine  mediale  Lage  gerückt  sind.  Dies 
geht  schon  aus  der  Lage  der  Eintrittsstelle  des  Bronchus  in  die  Lungen 
hervor.  Während  sich  nämlich  diese  bei  den  Lacertiliern  an  der 
medialen  Lungenwand,  unmittelbar  ventral  vom  vorderen  dorsalen 
Lungenzipfel,  befindet,  gehört  sie  bei  den  Schildkröten  der  ventralen 
Lungenwand  an. 

Alles  weist  darauf  hin,  dass  auf  Grund  der  Lungenentwicklung 
die  Emydeae  und  Testudinidae  als  die  ältesten  Formen  anzu- 
sehen sind.  An  diese  schliessen  sich  die  Trionychidae  als  die 
nächst  jüngeren  und  die  C hei  o n id  a e als  die  jüngsten.  Auf  Grund 
der  Ausbildung  des  Panzers  hielten  frühere  Autoren  die  Weich- und 
Seeschildkröten  für  die  ältesten,  die  Landschildkröten  dagegen 
für  die  jüngsten.  Offenbar  aber  handelt  es  sich  bei  den  ersteren  um, 
in  Anpassung  an  das  Wasserleben  eingetretene  Rückbildungen 
des  Panzers.  Die  Trionychidae  und  Chelonidae  erweisen  sich 
übrigens  auch  durch  die  Beschaffenheit  des  knöchernen  Gaumens,  und 
die  Chelonidae  überdies  noch  durch  die  Entwicklung  des  Schädel- 
daches als  höher  organisiert  ^). 

Krokodile. 

Die  Krokodil-Lungen  stellen  sich  als  zwei  annähernd  gleich 
grosse,  eiförmige  Säcke  dar,  die  äusserlich  grössere  und  kleinere 
buckelartige  Auftreibungen  erkennen  lassen,  ähnlich  wie  die  Lungen 
der  Lacertilier  und  Chelonier. 

Die  Plintrittsstelle  der  Bronchien  in  der  ventralen  Lungenwand 
liegt  viel  weiter  hinten  als  bei  Lacertiliern  und  Chelonier n. 


Zu  beachten  ist,  dass  auch  andere  Organe  des  Schildkrötenkörpers,  -wie  der  gesamte 
Darmtraktus,  besonders  der  Magen,  in  Anpassung  an  die  Körpergestalt,  eine  Verlage- 
rung erfahren  haben.  Auch  bei  Lacertiliern  (Agama  stellio,  Phrynosoma, 
Varaniden)  kommt  übrigens  eine  Verlagerung  des  hinteren  Lungenabschnittes  in  der 
für  die  Chelonier  angegebenen  Richtung  vor. 


Lungen  der  Heptilien. 


etwa  in  der  Längenmitte  des  Organs,  und  jeder  Bronchus  setzt 
sich  eine  Strecke  weit  in  das  Innere  der  Lunge  hinein  fort  und  ist 
durch  Knorpel  gestützt.  In  seiner  Achsenverlängerung  zieht,  wie 
bei  den  Chelonidae,  ein  knorpelloses,  am  Ende  sackartig  erwei- 
tertes Rohr  bis  zum  hinteren  Lungenende.  Wie  dort,  so  gehen  auch 
bei  Krokodilen  von  diesem  Stammbronchus  und  seiner  Verlänge- 
rung Seitengänge  ab,  die  sich  gegen  die  Lungenwand  hin  in  zahl- 
lose Gänge  erster,  zweiter  etc.  Ordnung  teilen  und  die  alle  geschlos- 
sen endigen,  d.  h.  auch  hier,  ebenso  wie  bei  Cheloniern,  nicht 
direkt  unter  sich,  sondern  nur  mittelst  des  Hauptbronchus  mit- 
einander in  Verbindung  stehen  und  einen  reichlichen  Alveolenbesatz 
haben. 

Während  sich  die  vom  Hauptbronchus  auf  die  Peripherie  fort- 
schreitenden Knorpelelemente  bei  Chelonidae,  wie  oben  schon  be- 


Ventrale  Neben- 
gänge (mit  Al- 
veolen besetzt) 


Zur  vorderen  Lungenpartie 
Ventral  laufende  Nebengänge 


Terminale  Er- 
weiterung des 
Hauptbronchus 


Dorsal  Dorsale  Nebengängc 
(mit  Alveolen  besetzt) 

Fig.  370.  Lunge  von  Alligator  mississipp.  Nach  A.  Milani. 


merkt,  erst  auf  den  vordersten  Seitengang  ausgedehnt  haben,  gilt 
dies  bei  Crocodilus  americanus,  wenn  auch  hier  erst  in  schw^ä- 
cherem  Grade,  für  den  zweitvordersten  und  am  schwächsten  für  den 
drittvordersten  Seitengang.  So  bestätigt  sich  auch  hier  die  früher 
schon  in  ihrer  weiteren  Ausdehnungstendenz  skizzierte  Fortentwick- 
lung des  knorpeligen  Bronchialsystems,  und  es  ist  nicht  schwer, 
j sich  vorzustellen,  wie  nicht  nur  alle  Seitengänge  sich  mit  Knorpeln 
besetzen,  sondern  wie  auch  das  in  der  Achsenverlängerung  des  Haupt- 
bronchus liegende,  bis  zum  hinteren  Lungenende  reichende  Rohr  im 
Laufe  der  Phylogenese  noch  knorpelige  Stützelemente  gewinnt  und 
so  allmählich  zum  Typus  der  Säugetierlunge  hinüberführt.  Ebenso 
j kann  man  verstehen,  wie  dadurch,  dass  sich  die  Seitengänge  zweiter, 
j dritter  etc.  Ordnung  ineinander  öffneten,  jene  Bildungen  sich  an- 
' bahnen  konnten,  die  man  in  den  Vogellungen  als  „Pfeifen^^  be- 
1 zeichnet,  und  die,  wie  die  Entwicklung  lehrt,  als  eine  sekundäre  Er- 
i scheinung  aufzufassen  sind. 

j Ein  Rückblick  ergibt  also:  wie  bei  Am phib i en,  so  führt  auch 

I bei  Reptilien  und,  wie  ich  gleich  vorgreifend  bemerken  will,  bei 
i allen  Amnioten,  ein  zentrifugal  fortschreitender  Spros- 
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ge  nie  geben  parallel,  und  hier  wie  dort  richtet  sich  die 
in  eso  d er  in  al  e Lungenanlage  formell  nach  der  ento- 
d e r m a 1 en. 


Lungen  und  L u f t s ä c k e der 

V ö g e 1. 

Die  einheitlichen,  ungelappten  und  ausserordentlich  blutreichen 
Vogellungen  sind  im  Verhältnis  zu  dem  sehr  umfangreichen  Thorax 
klein,  stehen  aber  hinsichtlich  der  Komplikation  ihres  Aul'baus  und 
ihrer  physiologischen  Leistungsfähigkeit  an  der  Spitze  aller  Respira- 
tionsorgane in  der  Wierbeltierreihe. 

Fest  den  Brustwirbeln  und  den  Rippen  angepresst,  besitzen  sie 
nur  eine  geringe  Elastizität  und  Erweiterungsfähigkeit.  Der  Haupt- 
bronchus, welcher  nach  seinem  Eintritt  vor  der  Mitte  der  ventralen 
Lungenoberfläche  bis  zur  hintersten  Grenze  des  ganzen  Organs  ver- 
läuft und  dabei  seine  Knorpelringe  allmählich  verliert,  gabelt  sich 
jederseits  in  Nebenbronchien,  welche  bei  vielen  Vögeln  teils  eine 
ventrale  teils  eine  dorsale  und  laterale  Lage  haben. 

Bei  allen  Vögeln  verlaufen  die  meisten  grösseren  Bronchen  samt 
ihren  voluminöseren  Asten  an  der  Lungenoberfläche  und  senden 
erst  von  hier  aus  viele  kleinere,  quer  abgehende  Seitenzweige  in  die 
Tiefe.  Diese  kleinkalibrigen  Nebenbronchen  (Parabronchien)  sind 
von  einer  Menge  dichtstehender  Öffnungen  durchbohrt,  welche  in 
kleine  Röhrchen,  die  sogenannten  Lungen  pfeif  en.  hineinführen. 
Vom  Lumen  der  einzelnen  Pfeifen  gehen  noch  kleinere  kurzgedrungene, 
radiär  angeordnete  Bronchioli  ab,  welche  sich  in  ihrem  weiteren 
Verlauf  in  immer  feinere  Luftkanäle  verästeln.  Diese  maschenbilden- 
den „Luftkapillar en  ^^(G.  Fischer)  verflechten  sich  auf  dasinnigste 
mit  den  Blutgefässen  (Fig.  374,  F). 

Sämtliche  Luftwege  der  Vogellunge  anastomosieren 
miteinander,  während  ßlindsäcke  und  Alveolen  der  Vogellunge 
gänzlich  zu  fehlen  scheinen.  Die  Ausbildung  der  feinkalibrigen  Kanäle, 
sowie  die  allseitige  Kommunikation  der  Pfeifenbezirke  und  der  Luft- 
kapillaren stehen  in  gerader  Proportion  zur  Ausbildung  des  Flug- 
vermögens. Ein  grob  angelegtes  Bronchialsystem  mit  eng  begrenzter 
Kaliberschwankung  der  Luftwege  charakterisiert  die  ein  geringeres 
Respirationsvermögen  besitzenden  schlechten  Flieger  (G.  Fischer). 
Über  die  Straus senlunge,  welche  der  der  übrigen  Vögel  gegen- 
über gewisse  Unterschiede  zeigt  vgl.  T.  E.  Schulze. 

An  der  freien,  ventralen  Fläche  jeder  Lunge  bemerkt  man  fünf 
Öffnungen,  durch  welche  Bronchialäste  ausmünden.  Sie  führen  in 
ebensoviele  dünnhäutige  Räume  und  setzen  diese  somit  in  Ver- 
bindung mit  der  Aussenluft^).  Diese  von  der  Lunge  aus  mit  Luft 
füllbaren  und  in  früher  Embryonalzeit  als  Aussackungen  der  primi- 
tiven Lungenbläschen  entstehenden  „Luftsäcke“  stellen  ein  System 
bestimmt  angeordneter  Hohlräume  dar ; sie  schieben  sich  nicht 


q Ausser  jenen,  von  der  ventralen  Lungeufläche  ausgehenden  Luftsäcken  gibt  es  auch 
noch  einen  abdominalen,  vom  kaudalen  Ende  des  Hauptbronchus  ausgehenden  Luft- 
sack. Dazu  kommt  nocli  ein,  etwa  vom  zweiten  Drittel  des  Hauptbronchus  abgehender  kurzer, 
aber  weiter  Kanal,  welcher  in  einen  hinteren  diaphragmatischen  Luftsack  führt. 
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Fig.  371.  K u ra  p f ei  n g e w e i d e und  Luftsäcke  einer  Ente,  nach  Entfernung  der 
rentralen  llumpfvvand.  Nach  einer  Originalzeichnung  von  H,  Strasser.  Ap  Arteria 
pulinonalis,  A.a,  V.a  Arteria  und  Vena  anonyina  mit  ihren  Ästen,  Cd  Korakoid,  C,  C 
Cervikalsack,  D Darm,  D.th.a.  das  fibröse  Diaphragma  tlioracico-abdominale , F Furcula, 
H Herz  im  Herzbeutel,  Icd,  Ics  Ligamentum  coronarium  hepatis  dextrum  und  sinistrum, 
Ifcd  Ligamentum  coraco-furculare,  Lg,  Lg^  Lunge,  Ish  Ligamentum  Suspensorium  hepatis, 
Oe  Ösophagus,  P grosser  Brustmuskel,  p Pektoraltaschc  zwischen  Korakoid,  Scapula  und 
den  vordersten  Rippen  mit  dem  Suprakorakoidalraum  kommunizierend,  pa  Arterie  des 
Brustmuskels,  pv  Vene  desselben,  r.Abd.S,,  l.Abd.S.  rechter  und  linker  Abdominalsack, 
rL,  IL  rechter  und  linker  Leberlappen,  S Musculus  snbclavius,  s,  s Scheidewand  zwischen 
den  vorderen  diaphragmatischen  Luftsäcken  und  dem  im  vordersten  Teil  des  Thorax  ge- 
legenen, unpaaren  Suprakorakoidalsack,  s^,  Scheidewand  zwischen  dem  hinteren  dia- 
phragniat.  Luftsack  und  dem  vorderen  diaphragmat.  Luftraum,  Trachea,  Vorderes 
Wandstück  des  Suprakorakoidalsackes.  * Eintritt  des  Trachealastes  in  die  Lunge,  f vorderer 
diaphragmatischer  Luftraum,  ff  hinterer  diaphragmat.  Luftsack.  Rot:  Schnittlinien  des 

Perikardes  und  Peritoneums. 
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nur  zwischen  die  Eingeweide,  bez.  zwischen  diese  und  die  Rumpf- 
wand ein,  sondern  überschreiten  auch  noch  vielfach  die  Rumpf- 
höhle und  kommen  zwischen  die  Muskeln  und  in  die  Knochen  zu 
liegen^).  (Fig.  371.) 

Die  zirkulären  Bronchialmuskelschichten  setzen  sich  auf  die 
Ostia  der  Luftsäcke  fort  und  bilden  hier  Sphinkteren,  welche  bei  der 
Regulierung  der  Luftpassage  offenbar  eine  wichtige  Rolle  spielen  (F. 
E.  Schulze). 

Bezüglich  der  ph^^siologischen  Bedeutung  der  Luftsäcke  sei  fol- 
gendes bemerkt. 

Der  durch  die  rhythmische  Bewegung  des  Thorax  erzeugten  Er- 
weiterung und  Verengerung  des  Brustkorbes  können  die  fest  ein- 
gekeilten kleinen  Lungen  nicht  folgen,  wohl  aber  die  eine  beträcht- 
liche Ausdehnung  besitzenden  Luftsäcke,  welche  dabei  einerseits  als 
Ein  Sauger,  andererseits  als  Auspresser  der  Luft  fungieren.  Da 
bei  der  Einsaugung  die  frische  Luft  nicht  allein  in  die  feinsten  Lungen - 
teilchen,  sondern  auch  zum  Teil  direkt  von  den  Nebenbronchen  aus 
in  die  Luftsäcke  dringt,  so  wird,  wenn  bei  der  Verengerung  des 
Thorax  die  in  den  Luftsäcken  befindliche  Luft  durch  die  Lunge  aus- 
gepresst wird,  auch  die  Ausatmung  für  die  Sauerstoff  Versorgung^) 
des  Blutes  nutzbar  gemacht.  Die  Luftsäcke,  die  in  ihren  Haupt- 
abschnitten geradezu  gefässarm  sind,  dienen  also  nicht  zur  Ver- 
grösserung  der  Atem  fläche,  sondern  zur  Luftaufspeicherung 
und  wirken  dabei  gleichsam  wie  Blasebälge  oder  Ventilatoren, 
welche  die  Durchlüftung  der  Lunge  besorgen,  während  der  eigent- 
liche Gasaustausch,  d.  h.  die  Respiration,  nur  in  der 
Lunge  selbst  erfolgt. 

Der  Gasaustausch  zwischen  Blut-  und  Atemluft  vollzieht  sich 
also  bei  Vögeln  zwar  in  einem  räumlich  eingeschränkten  Organe, 
aber  mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  und  Intensität.  So  be- 
greift man  auch,  wie  die  Wandervögel  während  ihrer  Reise  zuweilen 
eine  staunenerregende  Höhe  einhalten  können. 

Während  des  Fluges,  wo  das  den  mächtigen  Brustmuskeln  zum 
Ursprung  dienende  Brustbein,  sowie  das  Korakoid  und  die  Rippen  fest- 
gestellt sind,  kann  es  sich  nicht  mehr  um  jene  rhythmischen  Be- 
wegungen des  Thorax,  bezw.  um  Hebung  und  Senkung  des  Brustbeins 
handeln.  Dafür  tritt  nun  die  Auf-  und  Abbewegung  der  Flügel,  welche 
bei  manchen  Vögeln  3 — 13 mal  in  der  Sekunde  erfolgt,  kompen- 
satorisch ein,  insofern  dadurch  die  unter  dem  Flügelansatz  und  zwi- 
schen den  Brustmuskeln  liegenden  Luftsäcke  abwechselnd  erweitert 
und  verengert  werden.  Dieselben  wirken  also  auch  hier  wieder  als 
Saug-  und  Druckpumpen  und  sorgen  als  solche  für  einen  stetigen 
Luftwechsel  in  den  Lungen. 

Während  des  Fluges  stellt  der  Vogel  seine  Atem- 
bewegungen ein,  d.  h.  die  Luftversorgung  geschieht  ohne  sein 


Ü Bei  vielen  Vögeln  erreicht  die  Pneuniatizität  des  Skeletts  und  der  Weich  teile 
einen  noch  viel  hciheren  Grad.  So  können  die  Luftsäcke  innerhalb  und  ausserhalb  des 
Knochens  bis  zu  den  äussersten  Phalangen  der  Hand,  des  Fusses,  bis  ans  hintere  und 
vordere  Ende  der  Wirbelsäule  unter  die  Haut  und  zwischen  die  Federwurzeln  Vordringen. 

Die  wenigen,  ihrer  Ernährung  dienenden  Gefässe  der  Luftsäcke  gehören  dem 
Körperkreislauf  an.  Die  Arterien  entspringen  aus  der  Aorta,  und  die  Venen  ent- 
leeren sich  in  die  Hohlvenen.  Kapillarnetze  fehlen  vollständig. 
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Zutun,  und  so  wird  es  auch  erklärlich,  dass  sich  Vögel  anhaltend 
pfeilschnell  durch  die  Luft  bewegen  können,  ohne  ausser  Atem  zu 
kommen  ^). 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt  aber  auch,  in  welch  nahen  Be- 
ziehungen eine  bedeutende  Ausbreitung  der  Pneumatisation  zu 
der  Ausbildung  der  Flugorgane  steht,  denn  eine  Ausweitung 
der  vorderen  Brustgegend,  d.  h.  des  vom  Schultergürtel  umspannten 
Raumes,  war  jedenfalls  eine  günstige  Vorbedingung  und  Begleit- 
erscheinung für  die  Weiterentwicklung  der  vorderen  Extremität,  ihrer 
Hautfalten  und  ihrer  Muskeln.  Es  war  dadurch  die  Möglichkeit  für 
ein  Auseinanderdrücken  der  Teile,  für  eine  stärkere  Entfaltung  des 
Skeletts  und  für  die  Gewinnung  grösserer  Ursprungsflächen  der  Mus- 
kulatur gegeben,  ohne  dass  damit  eine  erhebliche  Gewichtszunahme 
dieser  Teile  selbst,  sowie  des  ganzen  Rumpfes  Pland  in  Hand  zu 
gehen  brauchte.  Kurz,  der  Vorteil  für  das  Fluggeschäft  durch  stetig 
fortschreitende  Vergrösserung  der  Flugflächen  und  durch  Gewinnung 
neuer  Kraftmittel  liegt  auf  der  Hand. 

Der  Nutzen  der  Pneumatisation  des  Vogelkörpers  beruht  also 
nicht  einfach  auf  der  Verminderung  des  absoluten  Gewichtes  des 
Tieres  durch  die  Knochenpneumatizität  (Ersatz  von  Knochenmark  etc. 
durch  Luft,  Ersparnis  an  Knochensubstanz  durch  zweckmässigeren 
Verlauf  der  Zug-  und  Druckbalken).  Auch  die  Lufträume  zwischen 
den  Muskeln  und  im  Innern  des  Rumpfes  sind  für  den  Flug  von 
Bedeutung“). 

Der  früher  allgemein  angenommene  Satz,  dass  die  Pneumatizität 
der  Knochen  durch  Erleichterung  des  ganzen  Skelettes  zur  Begünsti- 
gung des  Fluges  diene,  lässt  sich  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht 
erhalten,  seitdem  man  weiss,  dass  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die 
Sterna,  keine,  oder,  wie  die  Möven,  fast  gar  keine  lufthohlen 
Knochen  haben,  während  die  nicht  fliegenden  Ratiten  in  aus- 
giebigster Weise  damit  ausgerüstet  sind.  Somit^  ist  die  Knochen- 
pneumatizität (man  denke  auch  an  die  Chiropteren)  überhaupt 
keine  unter  allen  Umständen  wesentliche  Bedingung  des  Flugver- 
mögens, wenn  damit  auch  nicht  geleugnet  werden  soll,  dass  sie  — 
und  ich  verweise  namentlich  auf  die  grösseren  Flieger  — von  Vorteil 
dafür  werden  kann.  Dabei  wird  es  sich  in  erster  Linie  um  eine 
Verminderung  der  Eigenschwere  des  Flügels  handeln,  und  ebenso 
muss  natürlich  jede  Verminderung  des  Gesamtgewichtes  die  Flug- 
arbeit vermindern.  (Vergl.  H.  Str as ser  und  M.  Lurje.  Zur  Entw. 
u.  Pneumatisation  des  Taubenschädels). 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Tieren,  oder  nur  der  Klasse 
der  Vögel  Zukommendes,  liegt  in  der  Einrichtung  der  Knochenpneu- 


9 Man  kann  die  Wahrheit  dieser  wunderbaren  Tatsache  experimentell  beweisen, 
wenn  man  den  Luftstrom  eines  Gebläses  gegen  die  Nasenlöcher  eines  Vogels  leitet.  Alsdann 
stellt  der  Vogel  seine  Atembewegungen  ein,  und  lebt,  ohne  die  geringste  Atemnot  zu 
zeigen,  ruhig  weiter,  während  sonst  bei  Hinderung  der  Atembewegungen  binnen  kurzem 
Atemnot  und  der  Tod  eintreten.  — Um  die  vollkommene  Durchlüftung  des  Vogelkörpers 
zu  zeigen,  braucht  man  nur  einem  (toten)  Vogel  den  blumerus  abzubrechen  und  einen 
Schlauch  in  die  Luftröhre  einzuführen.  Bläst  man  nun  kräftig  in  den  Schlauch,  so  wird 
ein  vor  die  Öffnung  des  Oberarmes  gestellte^  Licht  ausgelöscht. 

9 Es  ist  von  Interesse,  dass  die  Knochen  der  neuseeländischen  Moas  ungleich 
solider,  d.  h.  weniger  luftliobl  waren,  als  die  der  heutigen  llatilen. 

Die  Knochen  der  Archaeopteryx  waren  solid. 
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matizität  überhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen  Marsh ’s 
über  die  zum  grossen  Teil  gigantischen  Dinosaurier  Amerikas 
gezeigt,  dass  auch  bei  ihnen  lufthohle  Knochen  allgemein  verbreitet 
waren.  Auch  die  Sinus  frontales,  sphenoi dales  etc.  der 
Säugetiere  gehören  hierher^).  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  offen- 
bar in  erster  Linie  um  eine  Ersparnis  an  Material^). 

Säuger. 

Bei  den  Säugetieren  verhält  sich  die  Länge  der  Trachea 
proportional  zu  derjenigen  des  Halses.  Ist  letzterer  verkürzt,  so  ist 
die  Trachea  fast  ganz  auf  den  Thorax  beschränkt,  oder  sie  teilt  sich 
wie  bei  den  Sirenen,  unmittelbar  hinter  dem  Ringknorpel  des 
Kehlkopfes  in  die  beiden  Bronchi.  Während  sie  in  der  Regel  ven- 
tral vom  Ösophagus  kaudalwärts  zieht,  verläuft  sie  einzig  und  allein 
bei  Bradypus  längs  der  Wirbelsäule  zum  Diaphragma,  macht  dann 
eine  Krümmung  oralwärts,  biegt  wieder  nach  hinten  und  teilt  sich 
endlich  in  die  beiden  Bronchi. 

Die  Knorpelspangen  der  Trachea  sind  meistens  dorsal  nicht  ge-, 
schlossen,  sondern  durch  eine,  glatte  Muskeln  führende  Membran 
verbunden.  Nur  in  der  Gruppe  der  Waltiere  finden  sich  ventral 
offene  Knorpel.  Bei  verschiedenen  Nagern,  Phoca,  Lemur  und 
einzelnen  Marsupialiern  treten  vollständige  Knorpelringe  auf. 

Die  Bronchi  sind  von  ähnlichen  Knorpelringen  umgeben  wie 
die  Trachea,  und  hier  wie  dort  sind  sie  nur  ausnahmsweise  ge- 
schlossen. 

Die  knorpeligen  Elemente  reichen  übrigens  bei  verschiedenen 
Säugern  verschieden  weit  herab ; sie  können  entweder  schon  gleich 
beim  Eintritt  der  Bronchen  in  die  Lungen  aufhören  (Sus,  Meies, 
Erinaceus  u.  a.),  oder  sie  sind  noch  weit  in  die  Lungen  hinein 
zu  verfolgen  (Wiederkäuer,  viele  Carnivoren  u.  v.  a.). 

Eine  direkte  Ableitung  der  Säugetierlunge  von  derjenigen  der 
Reptilien  ist,  wenn  auch  in  genetischer  Beziehung  dieselben 
Gesetze  walten,  nicht  möglich;  nur  die  bei  Echidna  auftretenden 
weiten  Lufträume  erlauben  eine  gewisse  Parallelisierung  mit  den  bei 


‘)  Dies  prägt  sich  z.  B.  auch  in  allen  jenen  Schädelknochen  deutlich  aus,  welche 
wie  bei  Vögeln  und  Krokodilen,  mit  der  Paukenhöhle  kommunizieren.  Dahin 
gehört  das  Alisphenoid,  das  Squamosum  und  das  Mastoideum.  Auch  das  Os 
occipitale  ist  zum  grössten  Teil  pneumatisch. 

Zu  ganz  exzessiver  Entfaltung  gedeihen  die  lufthohlen  Bäume  bei  Ungulaten,  sowie 
bei  Elephas  und  den  Anthropoiden.  Die  Sinus  frontales  sind  stark  entwickelt, 
und  ausser  den  auch  dem  Menschen  zukommenden  Sinus  maxillares  und  spheno- 
i dales  finden  sich  noch  Lufträume  in  den  Processus  pterygoidei  und  in  den 
Alae  magnae  des  Keilbeines,  ja  sie  können  sich  auch  auf  alle  Gesichtsknochen  aus- 
dehnen. Eine  im  Jochbein  liegende  Höhle  kommuniziert  mit  der  Highmoi-shöhle. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  spongiösen  Knochencharakter  besitzen  die  Sirenen  unter 
allen  Mammalia  die  kompakteste  Knochensubstanz  (vergl.  das  Kopfskelett). 

Auf  Grund  sicherer  Beobachtnngen  wurde  festgestellt,  dass  Wachteln  61 
Kilometer  in  der  Stunde  fliegen,  En ten  76,  Tauben  bis  zu  117  und  Hausschwalben 
bis  zu  300  Kilometern.  Über  die  Höhe  des  Vogelfluges  liegen  keine  sicheren  Angaben 
vor,  immerhin  steht  fest,  dass  Vögel  in  Höhen  von  über  1000  Metern  nur  selten  gesehen 
Avorden  sind.  Da  sie  sich  über  Wolkenschichten  nicht  zu  orientieren  vermögen,  so  fliegen 
sie  bei  Bewölkung  tiefer. 

Die  Zugvögel  halten  bei  ihrem  Fluge  bestimmte  Strassen  ein,  und  diese  richten  sich 
nach  den  sich  bietenden  Lebensbedingungen,  d.  h.  Nahrungsverhältnissen. 
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Reptilien  herrschenden  Verhältnissen.  Dabei  ( — dies  gilt  auch  für 
Opossum  — ) ist  aber  der  Gedanke  an  eine  sekundäre  Erwerbung 
nicht  auszuschliessen. 

An  dem  sogenannten  Stam  m b r on  chu  s , welcher  bei  allen 
Säugern  die  gesamte  Lunge  bis  zu  ihrem  Hinterende  durchsetzt, 
unterscheidet  man  ein  zweireihiges  System  von  Seitenbro neben, 
nämlich  ein  aus  grösseren  Elementen  bestehendes  ventrales  und 


Fig.  373. 


Fig.  372.  Schematische  Darstellung  des  Bronchialbaumes  der  Säugetiere. 
A und  V Arteria  und  Vena  pulmonalis,  a,  a beiderseitiger,  bronchialer,  eparterieller 
Bronchus,  b Eeihe  der  hyparteriellen  Ventral-,  c der  hyparteriellcn  Dorsalbronchien. 
Fig.  373.  A Rechte  Lunge  des  ^Maulwurfs,  welche  die  gänzlich  ungelappte 
linke  au  Volumen  2 — 4mal  übertrifft.  B Beide  Lungen  des  Menschen 
von  der  Ventralseite  gesehen.  7,  2,  3,  4,  5 die  verschiedenen  Lungenlappen, 
2«  und  3t-  der  sogenannte  obere  und  untere  Lappen  der  linken  Lunge  des  Menschen, 
A,  A^  die  beiden  Atrien  des  Herzens,  Ao  Aorta,  Cs  Cava  superior,  S,  S Sulcus  für  die 
Arteria  subclavia,  Tr  Trachea,  V Herzventrikel,  Z,  Z Zwerchfellfläche  (Basis)  der  Lunge; 
in  der  Figur  A entsprechen  die  Zahlen  4 und  5 dieser  Fläche,  f Incisura  cordis. 


ein.  durch  schwächere  Ausbildung  seiner  Komponenten  charakterisiertes, 
dorsales  System.  Die  Lehre  von  Aeby,  nach  welcher  die  sogen, 
eparteriellen  Bronchen  ein  besonderes,  für  sich  bestehendes 
System  von  Seitenbronchen  darstellen  sollen , lässt  sich  nach  den 
Untersuchungen  von  A.  Narath,  D’Hardiviller  u.  a.  nicht  mehr 


Spoziollcr  Teil. 


58. 


A 


B 


C 


D 


Fig.  374,  Schematische  Darstellung  der 
L u n ge  11  a r c h i t e k t u r b ei  d e 11  H a u p tg r u p p e n 
d e r AV  i r b e 1 1 i e r e.  A und  B Urodelen,  teils 
mit  glatter,  teils  mit  schwach  alveolärer  Lungen- 
obcrtläche.  C A n u r e n — D 11  e p t i 1 i e ii  1 u ii  g e mi t 
beginnendem  intrapiilmonalem  Broiichialsystem. 
E Krokodile  und  Schildkröten.  E Vögel. 
(Die  Lunge  ist  nicht  ganz  ausgezeichnet.)  .Br  Haupt- 
bronchus,  Br^  Nebenbronchus,  dem  die  Lungen- 
])feifen  (LP)  ansitzen.  Die  Pfeile  bedeuten  die  Ver- 
bindungen des  Bronchialsystenis  mit  den  Luftsäcken 
( L,  L).  G Säugetiere.  Der  Bronchialbaum  ist 
nicht  ganz  ausgezeichnet,  doch  sieht  man  deutlich 
den  das  ganze  Organ  durchziehenden  Hauptbron- 
chns  (Br),  die  ventralen,  stärkeren  (Br^)  und  die  dorsalen  schwächeren  Nebenbronchen  (Br-). 
Beide  verästeln  sich  nach  der  Peripherie  zu  feiner  und  feiner  und  endigen  schliesslich  mit 
den  Sacculi  alveolares  {Sah),  von  denen  auf  der  Abbildung  nur  wenige  aiigedeutet  sind. 
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aufrecht  erhalten,  insofern  sich  nachweisen  lässt,  dass  es  sich  dabei 
nur  um  eine  kopfwärts  erfolgende  sekundäre  Verschiebung 
von  Elementen  handelt,  welche  ursprünglich  dem  oben  erwähnten, 
zweireihigen  System  angehören  ^). 

Die  in  der  Säugetierlunge  zu  beobachtende  Lapp en bil d ung 
tritt  in  ihrer  Bedeutung  der  Bronchialverzweigung  gegenüber  stets  in 
den  Hintergrund,  d.  h.  der  innere  Bau  der  Lunge  bleibt  da- 
durch in  seinem  Wesen  unberührt.  So  ist  die  Lappung  der 
Säugetierlunge  als  eine  erst  sekundär  eingetretene  Erscheinung 
anzusehen,  der  eine  phylogenetische  Bedeutung  Tiicbt  zukommt  ^). 

Die  ursprünglich  zur  Lappenbildung  führenden  Einkerbungen 
können  sich  zurückbilden,  so  dass  die  Lungen  zu  einheitlichen  Säcken 
werden  (Sirenen,  Cetaceen,  einzelne  Pinnipedier  und  Chiro- 
pteren,  Murinen,  Sciurus,  Castor  u.  a.)  oder  nur  undeutlich 
gelappt  erscheinen  (Bradypus,  Myrmecophaga,  verschiedene 
Pe rissodactyli  u.  a.)^). 

Bei  vielen  Säugetieren  tritt  ein  unpaarer  Lungenlappen,  und 
zwar  meist  nur  rechts,  zwischen  Pericardium  und  Diaphragma  auf. 
Er  heisst  Lobus  inf  r acardia  cus,  impar  oder  azygos  und  wird 
von  einem  accessorischen  Bronchus  versorgt,  welcher  ventral  aus 
dem  rechten  Stammbronchus  entspringt.  Dieser  Bronchus  kann 
übrigens  auch  vorhanden  sein,  ohne  dass  es  zur  Ausbildung  des  be- 
treffenden Lappens  kommt. 


ITher  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  zwiselien  recliteni  und  linkem  Broncliial- 
system  herrschenden  Unterschiede  („asymmetrisches  Yerlialten  des  eparteriellen  Systems“) 
ist  noch  keine  Einigung  erzielt.  Am  besten  bezeichnet  man  die  obersten  (vordersten), 
kopfwärts  liegenden  Bronchien,  mögen  sie  eine  eparterielle , oder  eine  hyparterielle  Lage 
haben,  schlechtweg  als  Bronchen  der  Lu  n ge  n s p i t z e n = a p i ca  1 e B ron  eben.  Der 
eparterielle  Bronchus  der  rechten  Lunge  des  Menschen  und  gewisser  Säugetiere  wäre  also  keine 
Bildung  sui  generis,  sondern  würde  dem  e rste  n dorsalen  Seitenbronchus  entsprechen. 

Der  Anstoss  zu  jener  Verschiebung  ging  wohl  kaum  von  der  Lunge  selbst  aus,  sondern 
war  das  Besultat  einer  Summe  von  äusseren  Einflüssen,  die  vielleicht  in  gewissen  Umbildungs- 
j>rozossen  (Verkürzung)  des  Thorax  oder  in  einer  Änderung  des  Atmungsmechanismus  zu 
suchen  sind.  Jedenfalls  steht  soviel  fest,  dass  jener  Prozess  schon  bei  d e n n i cd  e r s t e n 
Formen  der  heutigen  Mammalia  in  vollem  Gange  ist,  dass  er  also  bereits 
bei  den  Vorfahren  derselben  eingeleitet  worden  sein  muss.  Ein  klarer  Einblick  in  diese 
Verhältnisse  setzt  also  einen  solchen  in  die  Phylogenie  der  Säugetierlunge  im  grossen  und 
ganzen  voraus.  Weitere  Untersuchungen  sind  abzuwarten. 

^)  Durch  die  grosse  Ausdehnungsfähigkeit  der  Brusthöhle  und  die  äusserst  schräge 
Stellung  des  Zwerchfells,  welche  den  Lungen  eine  grosse  Verschiebungsfähigkeit  in  kau- 
daler Pichtung  erlaubt,  wird  die  Inspiration  der  Cetaceen  und  Sirenen  eine  sehr  aus- 
giebige. Daraus,  sowie  aus  der  einzig  dastehenden  Entwicklung  von  Wundernetzen 
(vergl.  die  Organe  des  Kreislaufs)  ergibt  sich  die  Möglichkeit  ausserordentlich  langer  Atem- 
pausen. Sobald  das  „Spritzloch“  der  Zahnwale,  bezw.  die  Spritzlöcher  der  auf- 
tauchenden Bartenwale  die  Oberfläche  des  Wassers  berühren,  wird  die  Ätemluft  mit  solcher 
Gewalt  ausgetrieben,  dass  über  den  Nasenlöchern  liegende  Wasserteilchen  mitgerissen 
werden.  Dies  und  die  Kondensierung  des  Wasserdampfes  der  Atemluft  in  kalten  Klimaten 
gaben  Anlass  zu  der  Fabel  vom  „Spritzen“  der  Walfische,  wodurch  verschlucktes  Wasser 
ausgetriebeu  werden  sollte. 

^)  Sehr  eigenartige  Verhältnisse  zeigt  die  Lagerung  der  Lungen  bei  den  Elefanten. 
Die  Organe  sind  hier  allseitig  mit  der  Nachbarschaft  durch  ein  dichtes  elastisches  Gewebe 
verwachsen,  so  dass  eine  Pleuralhöhle  gänzlich  fehlt.  Offenbar  handelt  es  sich 
um  sekundär  erworbene  Verhältnisse;  darauf  weist  der  L^mstand  hin,  dass  bei  dem  hohen 
Bestände  von  zwanzig  Eippenpaaren  bei  den  heutigen  Proboscidiern  nur  noch  sieben  davon 
das  Sternum  erreichen.  In  die  Grundursachen  fehlt  übrigens  vorderhand  jeder  befriedigende 
Einblick  (G.  Euge). 
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Was  die  feinere  Lungenarchitektur  betrifft,  so  sei  noch  folgendes 
bemerkt : 

Die  Ih’onchen  werden  gegen  ihre  Endausstrahlung  hin  immer 
feiner  und  feiner  und  besitzen  in  ihren  Wandungen  immer  spärlichere 
Knorpelelemente,  bis  diese  bei  den  p]ndbronchiolen  endlich  ganz 
schwinden.  Letztere  münden  in  Endbläschen,  die  sogen.  Sacculi 
alveolares  (Infundibula),  und  da  deren  Wandung  an  zahlreichen 
Stellen  zu  Alveolen  vorgebaucht  ist,  so  wird  dadurch  eine  bedeu- 
tende Oberflächenvergrösserung  erreicht.  Diese  aber  kommt  wiederum 
dem  die  Sacculi  alveolares  umspinnenden  dichten  Kapil lar netz 
und  dadurch  dem  Gasaustausch  zugute,  welcher  sich  eben  in  den 
Sacculi  alveolares  und  in  den  Alveolen  vollzieht. 

Die  Alveolen  sind  an  verschiedenen  Teilen  der  Lunge  von  ver- 
schiedener Grösse;  letztere  nimmt  auch  mit  dem  Alter  nicht  un- 
beträchtlich zu.  Dabei  ist  zu  betonen,  dass  grössere  Säuger  im 
allgemeinen  grössere  Alveolen  besitzen  als  kleinere,  doch  gibt  es  be- 
merkenswerte Ausnahmen.  So  besitzt  z.  B.  das  einer  Katze  an  Grösse 
gleichkommende  Faul ti  er  unter  allen  daraufhin  untersuchten  Säuge- 
tieren die  grössten  Alveolen.  Sie  haben  einen  Durchmesser  von 
400^,  diejenigen  der  Katze  dagegen  messen  nur  100//,  die  des  wohl 
10  mal  grösseren  Delphins  etwa  150//,  und  die  des  Menschen 
200  //.  Die  kleinsten  Alveolen  mit  25 /^  finden  sich  bei  der  Zwerg- 
spitzmaus, während  die  Alveolen  von  Fledermäusen  schon  30// 
messen. 

Was  die  Zahl  und  die  Grösse  der  gesamten  respiratorischen 
Fläche  betrifft,  so  kommen  dafür  ausser  der  Grösse  des  Tieres  sicher- 
lich auch  noch  verschiedene  andere  Faktoren,  wie  besonders  die 
Lebensweise  und  speziell  die  Stärke  und  Dauer  der  Muskelaktion, 
in  Betracht.  In  welch  engen  Beziehungen  aber  die  Intensität  des 
Stoffwechsels  zur  Respiration  steht,  braucht  nicht  näher  ausgeführt 
zu  werden. 

Die  Katzenlunge  enthält  etwa  4 000  000  Alveolen  und  eine 
respiratorische  Fläche  von  20  Quadratmetern.  Die  entsprechenden 
Zahlen^  des  dreizehigen  Faultieres  stellen  sich  wie  6 250000 
und  5 beim  Menschen  wie  150  Millionen  und  30  Quadrat- 
meter und  beim  Delphin  wie  437  Millionen  und  43  Quadrat- 
meter. (F.  E.  Schulze).  Über  die  feinere  Lungenarchitektur  vergl. 
auch  A.  Oppel)^). 


5 Eine  Eigentümlichkeit  der  Cetaceenlnnge  wie  z.  B.  derjenigen  des  Tüm  ml  er  s 
(Phocaena  phocaena),  bildet  die  auffallende  Wandstärke  aller  Lufträume  des  respira- 
toriselien  Parenchyms.  Nicht  nur  die  Bronchen  sind  durch  besonders  starke  Knorpelringe 
und  -Spangen  charakterisiert  und  stark  verdickt,  sondern  auch  die  Wände  der  Bronehioli, 
Alveolengänge  und  Sacculi,  ja  selbst  die  der  Alveolen,  sind  entschieden  dicker  als  bei 
gleichgrossen  Landtieren.  Nicht  nur  zwischen  den  Scheidewänden  benachbarter  Alveolen 
existieren  kleine,  rundliche  Lücken,  sondern  auch  in  den  Grenzscheidewänden  der  Alveolen 
verschiedener  Bronchenbezirke  scheinen  solche  Verbindungen  zu  bestehen.  Dadurch  erklärt 
sich  die  Erfahrung,  dass  die  Delphinlunge  in  toto  von  einem  beliebigen  Bronchenast  auf- 
geblasen werden  kann. 

Erwähnenswert  ist  auch  noch  das  eigenartige  Verhalten  des  respiratorischen  Kapillar- 
netzes, welches,  im  Gegensatz  zu  dem  aller  Landsäugetiere,  nicht  einfacher,  sondern  doppelter 
Natur  ist.  D.  h.  in  einer  und  derselben  Alveolenscheidewand  finden  sich  beim  Tümmler 
zwei  gesonderte,  annähernd  parallel  liegende  Kapillarnetze,  deren  jedes  sich  an  der  Innen- 
fläche einer  der  beiden  nebcneinanderliegenden  Alveolen  flach  ausbreitet. 

In  der  Lunge  der  Bartenwale  sind  die  oben  beim  Tümmler  geschilderten  Löcher 
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Peritoneum  und  Pleura^). 

Das  ursprünglichste  Verhalten  der  von  einer  serösen  Membran 
ausgekleideten  Leibeshöhle  (Cölom)  prägt  sich  in  phylogenetischer 
Beziehung  in  einer  paarigen  Anlage  derselben  aus.  Daraus  resultiert 
ein  dorsales  und  ventrales  Gekröse  (Mesenterium).  Dieses 
Verhalten  (Fig.  375)  kommt  bei  manchen  niederen  Vertebraten  auch 
ontogenetisch  noch  zum  Ausdruck,  allein  das  ventrale  Gekröse  bleibt 
in  der  Regel  nur  kurze  Zeit  bestehen,  oder  wird  frühzeitig  schon 
mehr  oder  weniger  defekt,  so  dass  sich  die  beiden  Cölomsäcke  von 
links  und  rechts  ventralwärts  miteinander  vereinigen.  Später  kann 
das  ursprüngliche  Verhalten  durch  sekundäre  Veränderungen,  d.  h. 
durch  Verwachsungen,  Verschiebungen,  Recessusbildungen  etc.  mehr 
oder  weniger  verwischt  wer- 
den, so  dass  es  gar  nicht  mehr 
zu  erkennen  ist.  Dabei  spie- 
len die  Umgebung,  bezw.  die 
Wachstumseinflüsse  der  ver- 
schiedensten Organe  eine  be-  DM  - 
deutsame  Rolle,  und  es  kann, 
wie  z.  B.  bei  den  Amphi- 
bien u.  a.,  trotz  der  Oblite-  ~ 
ration  des  sogenannten  F o - 
ramen  h e p a t o- e n t er  i - 
cum  noch  einmal  zu  einer 
Dehiscenz  im  dorsalen  und 
ventralen  Magengekröse  und 
so  wieder  zu  einer  Verbindung 
mit  der  übrigen  Peritoneal- 
höhle kommen. 

Die  Abspaltungs-  oder  besser:  Abkammerungsprozesse,  welche 
sich  auch  bei  Amphibien  schon  auf  das  Herz  erstrecken  und  so  zur 
Bildung  eines  serösen  Cavum  pericardii  (Herzbeutel)  führen, 
machen  bei  den  Reptilien  schon  weitere  Fortschritte.  So  finden 
sich  bei  den  Krokodilen  ausser  der  Perikardialhöhle,  den  beiden 
Pleural  höh  len  und  der  eigentlichen  Peritonealhöhle  im 
Rumpfe  noch  vier  weitere,  von  Serosa  ausgekleidete,  spaltförmige 
Hohlräume,  nämlich  ein  Saccus  hep  ato-pericardiacus  dexter 
et  sinister,  ein  Saccus  hepato-gastricus  und  ein  Saccus 
hepato-pulmo-entericus  (S.  hepato-pulmonalis).  Damit 
sind  Verhältnisse  geschaffen,  die  in  mancher  Hinsicht  an  die  der 
Vögel  und  Schlangen  erinnern,  insofern  auch  hier,  wie  dort, 
neben  der  Perikardialhöhle  und  den  zum  Teil  obliterierten  Pleura- 
höhlen noch  andere  abgeschlossene,  d.  h.  untereinander  nicht  kom- 


VM 


Fig.  375.  Dorsales  {DM)  und  ventrales 
{VM)  Mesenterium,  Pa  Scr  Parietales  Blatt 
der  Serosa,  Da  Darm,  Coel  Cölom. 


in  den  Alveolarscheidewänden  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Im  übrigen  verweise  ich, 
was  die  Strukturverhältnisse  der  B a r te  n w al  1 u ng e betriöt,  auf  die  Arbeit  von  F.  E. 
Schulz  e. 

Uber  Rückbildungserscheinungen,  bezw,  über  völligen  Schwund  des  respiratorischen 
Gewebes,  sowie  über  Tasehenbildungen  in  der  Cetaceenlunge  vergl.  Königstein  und 
Müller. 

b Ob  und  inwieweit  das  Cölom  in  der  Phylogenie  ursprünglich  eine  Genital- 
höhle,  ein  Exkretionsorgan,  oder  beides  war,  ist  noch  Gegenstand  der  Kontroverse. 
Das  Verhalten  gewisser  Gruppen  der  Wirbellosen  scheint  jene  Anschauung  zu  unterstützen. 
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munizierende  Peritonealsäcke  existieren.  Auch  bei  Schildkröten 
ist  in  der  Regel  ein  gegen  die  übrige  Bauchhöhle  abgeschlossener 
Saccus  hepato-pulmo-entericus  vorhanden.  (Resultat  der  Ob- 
literation des  sogenannten  Fo  r amen  hepato-entericuin  (F.  Hoch- 
stetter.) 

Was  endlich  die  Säugetiere  anbclangt,  so  begegnen  wir  hier 
auf  Grund  des  gut  entwickelten  Zwerchfells  zunächst  einer  vollkom- 
menen Abspaltung  der  Leibeshöhle  in  zwei  grosse  Abschnitte,  näm- 
lich in  einen  hinteren  (kaudalen)  Peritoneal  raum  und  in 
einen  vorderen  (oralen)  Abschnitt,  den  Pleuralraum.  Im  letz- 
teren liegt  als  dritter  abgespaltener  Rauui  der  das  Herz  umschliessende 
Herzbeutel  mit  dem  Cavu;m  pericardii. 


Fip;.  376.  Schemat. 
Darstellung  des 
Pleural-  und  Peri- 
kardial raumes 
bei  Säugetieren 
mit  Zugrundele- 
gung dermenschl, 
Verhältnisse. 

A Frontalschnitt,  B 
Querschnitt.  J5r  Bron- 
chien, H Herz,  \j  L 
Lungen , m mediasti- 
nales  Blatt  der  Pleura 
parietalis,  P parieta- 
les, P^  viszerales  Blatt 
der  Pleura,  Pc,  Ps^ 

parietales  und  viszerales  Blatt  des  Herzbeutels,  11  Kippen  (Brustwand),  S Sternum,  Tr 
Trachea,  W AVirbelsäule,  ff  Umschlagstelle  des  parietalen  und  viszeralen  Blattes  der  Pleura 

am  Hilus  pulmonis  {Hi). 


m - 
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Bei  allen  jenen  serösen  Kavitäten  kann  man  ein  wand  stän- 
diges oder  parietales  Blatt,  sowie  verschiedene,  in  das  Lumen 
einspringende  viszerale,  d.  h.  die  betreffenden  Eingeweide  in  sus- 
penso haltende,  bezw.  umschliessende,  mesenteriale  Blätter  unter- 
scheiden. Dementsprechend  existieren  also  ein  Peritoneum  parie- 
tale und  ein  Peritoneum  viscerale,  eine  Pleura  parietalis  s. 
costalis,  und  eine  Pleura  visceralis  s.  pulmonalis,  sowie  endlich 
ein  Pericardiura  parietale  und  viscerale  (vergl.  das  Zwerchfell). 
Die  entlang  der  medialen  Lungenfläche  sich  erstreckende  Partie  der 
Pleura  parietalis  wdrd  Mittelfell,  oder  Mediastinum  genannt. 

Da  sich  nun  zwischen  diesen  beiden  Blättern  eine  lymphartige 
(^, seröse^')  Flüssigkeit  befindet,  so  kann  sich  die  Bewegung  der  be- 
treffenden, einem  wechselnden  Volum  unterworfenen  Organe  leicht 
und  ungehindert  vollziehen. 

Auf  das  Omentum,  die  Bursa  oinentalis  und  auf  ähnliche 
mesenteriale  Rezessbildungen  kann  hier  nicht  näher  einge- 
gangen werden,  und  ich  will  nur  bemerken,  dass  die  Mesenterial- 
rezesse die  Aufgabe  haben,  ursprünglich  mit  dem  Digestionskanal 
breit  verbundene  Organe  von  diesem  teilweise  frei  zu  machen.  Die 
selbständige  Beweglichkeit  des  Darmtraktus,  des  Herzens  und  der  Lungen 
einerseits,  sowie  die  Starrheit  und  Unbeweglichkeit  anderer  Organe,  wie 
z.  B.  der  Leber  andererseits,  sind  also  die  Grundursache  für  die  Ent- 
stehung der  Mesenterialrezesse  in  phylogenetischer  Beziehung. 
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Dabei  spielen  die  je  nach  Zahl  und  Lage  stärker  (im  allgemeinen 
durch  Gefässe  oder  Drüsenausführungsgänge)  fixierten  Punkte  der 
betreffenden  Organe  selbstverständlich  eine  grosse  Rolle. 

In  ontogenetischer  Beziehung  kommen  wahrscheinlich  andere 
Faktoren  als  bei  der  Phylogenese  in  Frage,  nämlich  aktive  Ein- 
stülpungen des  Serosaendothels. 

Die  ursprüngliche  Bedeutung  der  Mesenterien,  einschliesslich 
die  Organligamente,  ist  zweifellos  die,  die  Eingeweide  zu  fixieren  und 
ihnen  Gefässe  und  Nerven  zuzuführen.  Weiter  können  sie 
zur  Fettaufspeicherung,  also  zur  Vorratsablagerung  und  zur  Pro- 
duktion bezw.  Resorption  der  Serosa-Flüssigkeit  dienen. 

Nur  bei  den  Säugetieren  bildet  sich  aus  einer  gewissen  Partie 
des  Mesenteriums  ein  spezielles  Organ  mit  zum  Teil  neuen  Funktionen, 
ohne  dass  es  übrigens  die  ursprünglichen,  oben  schon  namhaft  ge- 
machten, mesenterialen  Funktionen  aufgibt.  Dieses  Organ  ist  das 
Omentum  majus,  welches  dadurch  als  wesentliches  Schutzorgan 
gegen  allgemeine  Peritonitis  fungieren  kann,  dass  es  als  Bakterien- 
fänger dient,  d.  h.  fähig  ist,  grössere  Infektions-  oder  Intoxikations- 
herde einkapseln  zu  können  (Sch  ief  f erdecker,  Br  omann). 

Pori  abdominales. 


Unter  „Pori  abdominalis^^  versteht  man  eine  — in  der  Regel 
paarige  ~ Durchbohrung  der  Wand  des  hinteren  Abschnittes  des 
Peritonealkavums.  welche  das  Cö- 


lom  in  direkte  Kommunikation  mit 
der  Aussenwelt  setzt. 

Bei  den  Cyklostomen  öffnet 
sich  ein  Porenpaar  in  den  Sinus 
urogenitalis  und  dient  zur  Auslei- 
tung der  Geschlechtsprodukte.  Es 
handelt  sich  dabei  wahrscheinlich 
nicht  um  ein  Homologen  der  Pori 
abdominales  anderer  Tierformen, 
indem  die  eigentlichen  Abdominal- 
poren normalerweise  nicht  in  jener 
Weise  fungieren.  Aus  diesem  Grunde 
würde  man  sie  besser  als  Pori 
genitales  bezeichnen.  Derselbe 
Gesichtspunkt  gilt  auch  für  die 
Pori  genitales  der  Murae- 
noid  en. 

Die  Leibeshöhle  aller  Se la- 
ch ier  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechts  steht  mit  der  Aussen- 
welt in  Kommunikation,  und  zwar 
1.  entweder  indirekt  nur  durch 
Nephrostomen,  von  welchen 
beim  Harnapparat  wieder  die  Rede 
sein  wird,  oder  2.  direkt  durch 
Pori  abdominales,  oder  end- 
lich 3.  durch  Nephrostomen  und 
Pori  abdominales.  Da  nun  das 


c 


Fig.  377.  Horizontalschnitt  durch 
die  Kloake  ngegend  eines  Sela- 
chiers  nach  E.  J.  Bles.  Schema.  Die 
* * * sollen  andeiiten,  dass  der  Abdominal- 
porus  auch  an  irgend  einem  Punkte  des 
in  weiten  Abständen  quer  gestreiften  Ab- 
schnittes der  Kloakenpapille  durchbrechen 
kann.  In  solchen  Fällen  ist  dann  die 
Papille  solid  (Raja),  a blind  endigende, 
ektoderinale  Einstülpung  (Kloakentasche), 
b,  Kloakenpapille,  c Peritonealhöhle, 
welche  sich  bei  in  den  Abdominalporus 
öffnet. 
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gleichzeitige  Vorkommen  beider  nur  auf  sehr  wenige  Selachier  be- 
schränkt und  bei  allen  anderen  Fischen  sowie  bei  allen  Dipnoern  und 
Amphibien  überhaupt  auszuschliessen  ist,  so  lässt  sich  nicht  ver- 


A 

Ur.Gg.  Ma.Kp.  Msn. 


Fig.  378  A,  B,  C.  Drei  schematische  Figuren  nach  E.  J.  Bles,  um  die  drei 
Möglichkeiten  der  Kommunikation  der  Peritonealhöhle  mit  der  Aussen- 
welt  bei  Fischen  und  Dipnoern  zu  zeigen.  A:  Nur  Verbindung  durch  die 
Nephrostomen  {Nphs.)  (Cestracion,  Rhina  und  gewisse  andere  Selachier,  bevor  sie 
ausgewachsen,  bezw.  bevor  sie  in  die  Geschlechtsreife  getreten  sind;  auch  Amia  calva- 
Larven).  B:  Verbindung  durch  Nephrostomen  {{Nphs.)  und  Abdominalporen  {Por.ahd) 
(Gewisse  erwachsene  Scylliiden  und  Spinacidae).  C:  Verbindung  nur  durch  Ab- 
dominalporcn  {Por.ahd.)  (Carchariidae,  Lamnidae  und  Batoidei;  Holocephala, 
erwachsene  Ganoiden,  gewisse  Dipnoi,  gewisse  Salmoniden,  Mormyridae). 
Sonstige  allgemein  gültige  Bezeichnungen  obiger  Figuren:  Cly  Clo  Kloake,  Ma.Kp.  Mal- 
pighi’sche  Körperchen  der  Uruiere,  Msn.  (Mesonephros),  Per.H.  Peritonealhöhle,  Ur.Gg. 

Urnieren-  s.  Mesonephrosgang. 
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kennen,  dass  zwischen  den  Nephrostomen  einer-  und  den 
Pori  abdominales  andererseits  ein  reziprokes,  bezw.  ein 
kompensatorisches  Verhalten  besteht,  d.  h.  also,  dass 
sich  beide  gegenseitig  nahezu  ganz  aussch Hessen. 

Bezüglich  des  genaueren  V erhaltens  der  Pori  abdominales 
der  Holocephalen  (Chimaera)  und  Sela  einer  ist  zu  erwähnen, 
dass  sie  in  der  Regel  paarig  auftreten  und  hinter  der  Kloake,  inner- 
halb der  dieselbe  umsäumenden  Lippen  liegen. 

Den  Cestracioniden  und  Rhiniden  fehlen  die  Pori  abdomi- 
nales vollständig;  inkonstant  sind  sie  bei  Scyl lüden  u.  a.,  oder 
treten  sie  erst  während  der  Geschlechtsreife  in  die  Erscheinung. 

Bei  Ganoiden  liegen  sie  zwischen  der  Urogenitalöffnung  und 
dem  Anus.  Amia  scheint  im  geschlechtsreifen  Zustande  keine  Ab- 
dominalporen zu  besitzen. 

Unter  den  Teleostiern  sollen  sie  nur  den  Salmoniden  und 
.den  Mormyriden,  wo  sie  rechts  und  links  vom  Anus  liegen,  zu- 
kommen, allein  häufig  sind  sie  hier  nur  einseitig  entwickelt  oder 
fehlen  sie  gänzlich  (Fig.  378  A,  B C). 

Bei  Ceratodus  öffnen  sich  die  paarigen  Abdominalporen  hinter 
der  Kloake,  während  bei  Protopterus  nur  ein  un  paar  er,  nach 
vorne  (d.  h.  kopfw^ärts)  blindgeschlossener  Kanal  existiert,  welcher 
sich,  je  nachdem  der  After  rechts  oder  links  von  der  Mittellinie  liegt, 
rechts  oder  links  nach  aussen  ^öffnet.  Dabei  liegt  er  entweder  inner- 
oder  ausserhalb  des  Kloakensphinkters  ^). 

Von  Abdominalporen  bei  Amphibien,  Vögeln  und  Mammalia 
ist  nichts  bekannt,  bei  Reptilien  aber,  nämlich  bei  zahlreichen 
Schildkröten  und  Krokodilen,  werden  sie  vielleicht  durch  die  sogen. 
Peritoneal kanäle  repräsentiert.  Diese  besitzen  bei  den  Schildkröten 
nahe  Lagebeziehungen  zum  Penis  und  zur  Klitoris,  dringen  in  die 
spongiöse  Substanz  der  Eichel  ein  und  endigen  dann  gewöhnlich  blind. 
Bei  Krokodilen,  wo  sich  das  Cavum  peritonei  gegen  die  Penis wurzel 
zu  trichterartig  auszieht,  münden  die  Kanäle  in  die  Kloake. 

Uber  die  morphologische  Bedeutung  der  Pori  abdominales 
ist  nichts  Sicheres  bekannt,  und  künftige  entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  sie  den  letzten  Resten  von  Seg- 
mentalgängen  (Genital-  und  Vornierenkanälchen)  entsprechen. 
Immerhin  ist  wohl  im  Auge  zu  behalten,  dass  Pori  abdominales  und 
Nephrostomen,  mögen  nun  diese  oder  jene  phylogenetisch  älter  sein, 
unter  einen  und  denselben  physiologischen  Gesichtspunkt  fallen,  in- 
sofern sie  beide  für  die  Ausfuhr  regressiver  Stoffe  aus  der  zum 
grossen  Teile  ein  Exkretionsorgan  repräsentierenden 
Leibeshöhle  dienen  können.  Bezüglich  weiterer  Verbindungen  der 
Leibeshöhle  mit  der  Aussenwelt  vergl.  später  das  Urogenitalsystem 
(Ostium  abdominale  des  Müller’schen  Ganges)-). 


9 Bei  Lepidosiren  paradoxa  sind  keine  Abdominalporen  naebgewiesen. 

Naeh  Felix  sind  die  Pori  abdominales  als  selbständige  auf  unbekanntem  Wege 
neu  er  Avorbene  Bil  düngen  und  nicht  als  letzte  Beste  von  ursprünglichen  Ableitungs- 
wegen zu  betrachten.  Letztere  sollen  vielmehr  bei  den  heutigen  Vertebraten  vollständig 
in  den  Dienst  des  Exkretionssystems  übergetreten  sein  und  sich  nicht  mehr  an  der  Bilduug 
der  Geschlechtsdrüsenausfuhrwege  beteiligen. 
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Die  bei  vielen  Wirbellosen  eine  grosse  Rolle  spielende  Haut- 
respiration tritt  bei  den  meisten  Wirbeltieren  der  Kiemen-  oder 
Lungenatmung  gegenüber  in  der  Regel  stark  in  den  Hintergrund 
und  spielt  nur  bei  Amphibien  noch  eine  grössere  Rolle.  Bei  manchen 
derselben  ist  auch  die  Mund-Rachen- Atmung  von  Bedeutung. 

Die  wasseratmenden  Kiemen  sowohl  als  auch  die  luftatmenden 
Lungen  sind  genetisch  aufs  engste  an  den  Tractus  intestinalis  ge- 
bunden, doch  spielen  bei  der  Anlage  der  Kiemen  auch  die  äusseren 
Bedeckungen  da  und  dort  eine  gewisse  Rolle.  Sowohl  die  Kiemen 
als  auch  die  Lungen  erfüllen  durch  den  auf  dem  Wege  des  Kreis- 
laufes sich  vollziehenden  Gaswechsel  ein  und  dieselbe  Funktion. 

Während  nun  aber  die  Kiemen  im  Bereich  des  Kopfes,  bezw. 
des  Viszeralskelettes  an  die  Existenz  von  Öffnungen  geknüpft  sind, 
welche  die  Schlundwand  durchbohren,  stellen  die  Lungen  Divertikel- 
bildungen des  Vorderdarms  dar,  welche  in  den  Leibesraum  zu  liegen 
kommen,  ähnliche  Einrichtungen  finden  sich  schon  bei  Fischen  in 
Form  der  ausserordentlich  vielgestaltigen  Schwimmblase,  allein  es 
handelt  sich  dabei,  aus  Gründen  des  Kreislaufes,  in  der  Regel  nur 
um  eine  morphologische,  und  um  keine  funktionelle  Parallele,  d.  h. 
die  Schwimmblase  fungiert,  abgesehen  von  gewissen  Ganoiden  und 
einigen  Teleostiern,  als  ein  hydrostatischer  Apparat.  Dieser  steht 
unter  der  Kontrolle  des  zentralen  Nervensystems. 

Auf  Grund  des  einheitlichen,  in  der  gesamten  Zirkumferenz  des 
Kopfdarmes  in  gleicher  Weise  zur  Verfügung  stehenden  Bildungs- 
materiales und  der  gleichen  Innervation  kann  sich  jenes  Organ,  das 
man  als  Kehlkopf  bezeichnet,  sowohl  ventral,  am  Eingang  der  Lunge 
als  auch  an  demjenigen  der  Schwimmblase,  also  dorsal,  entwickeln, 
vorausgesetzt,  dass  sich  dieser  Prozess  im  Bereich  der  kaudalen 
Branchialgegend,  d.  h.  des  Pharynx,  vollzieht.  In  diesem  Fall  kann 
es  zur  Ausbildung  eines  sehr  komplizierten  unter  der  Herrschaft 
zahlreicher  Muskeln  stehenden  Larynx  dorsalis  kommen,  in  dem  aller- 
dings knorpelige  Stützelemente  nicht  existieren. 

Die  Kiemen  sind  als  eine  phyletisch  ältere  Einrichtung  zu  be- 
trachten als  die  Schwimmblase,  resp.  als  die  Lunge,  denn  die  niedrigsten 
Fische  zeigen  davon  noch  keine  Spur,  eine  Tatsache,  die  auch  durch 
die  Ontogenie  ihre  Bestätigung  erfährt.  Letztere  beweist,  dass  sämtliche 
Wirbeltiere  früher  einmal  kiemenatmend  waren  und  dass  sie  erst  ganz 
allmählich,  in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium,  luftatmend 
geworden  sind,  ein  Prozess,  den  wir  heute  noch  in  der  Entwicklung 
der  meisten  Amphibien  vor  unseren  Augen  sich  abspielen  sehen. 

Die  Kiemen  sämtlicher  Wirbeltiere  lassen  sich  in  morphologischer 
Beziehung  in  fünf  Abteilungen  Zerfällen,  die  unter  sich  keine  direkten 
Beziehungen  aufweisen.  Die  erste  ist  durch  den  Amphioxus,  die 
zweite  durch  die  Cyklostomen,  die  dritte  durch  die  übrigen,  im  er- 
wachsenen Zustande  befindlichen  Fische,  die  vierte  durch  die  Em- 
bryonen der  Selachier,  gewisser  Ganoiden  und  Teleostier,  die  fünfte 
endlich  durch  die  Dipnoer  und  die  Amphibien,  bezw.  durch  die 
Amphibien-Larven  repräsentiert. 

Was  den  Respirationsapparat  der  luftatmenden  Wirbeltiere  anbe- 
langt, so  kann  man  bei  allen  1.  die  Luft  zuführenden  Wege  und  2. 
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die  eigentliche  Lunge  unterscheiden.  Erstere  zerfallen  in  den  Kehl- 
kopf, die  Trachea  und  die  Bronchien. 

Der  Eingang  zum  Kehlkopf  hegt  im  Gegensatz  zu  demjenigen 
des  Luftganges  der  Schwimmblase  stets  an  der  ventralen  Schlundwand, 
unterscheidet  sich  aber  von  letzterem  bei  niederen  Typen  im  übrigen 
nur  wenig.  Jene  ventrale  Lage  bahnt  sich  schon  bei  Crossopterygiern 
an  und  führt  dann  durch  die  Dipnoer  zu  den  Verhältnissen  der 
Amphibien. 

Stets  ist  die  laryngeale  Muskulatur  in  phylogenetischer  Hinsicht 
auf  den  primitiven,  unter  dem  Einfluss  des  N.  vagus  .stehenden 
Konstriktor  des  Kopfdarmes  zurückzuführen,  während  über  die 
Herkunft  der  laryngealen  Stützelemente  noch  keine  Einigung  erzielt 
ist.  Dass  sie  aber  zum  grossen  Teil  als  Derivate  gewisser  Branchial- 
bögen  zu  betrachten  sind,  kann  keineiu  Zweifel  unterliegen.  Zum 
erstenmal  treten  sie  bei  geschwänzten  Amphibien  auf,  zeigen  aber 
hier  noch  ein  sehr  primitives  Verhalten.  Die  Trachea  ist  bei  Am- 
phibien in  der  Regel  noch  ausserordentlich  kurz,  bezw.  noch  gar 
nicht  vorhanden  , so  dass  man  von  der  Glottis  aus  direkt  in  die 
Lungensäcke  gerät.  Eine  von  Knorpeln  gestützte  Trachea  ist  somit 
als  ein  sekundärer  Erwerb  zu  betrachten,  findet  sich  aber  in  dieser 
Form  bereits  bei  gewissen  Urodelen. 

In  der  Reihe  der  Anuren  erreichen  die  Kehlkopfmuskulatur  sowie 
das  Knorpelskelett  eine  höhere  Ausbildung;  hier  treten  auch  zum 
erstenmal  schwingende  Membranen  auf,  wodurch  das  erste  Stimm- 
organ gebildet  ist. 

Von  den  Reptilien  an  ist  der  Typus  des  Säugetierkehlkopfes  in 
seinen  Grundzügen  vorgezeichnet.  Was  bei  Säugetieren  neu  hinzu- 
kommt, ist  im  wesentlichen  nur  die  Cartilago  thyreoidea  und  eine 
durch  Knorpel  gestützte,  selbständige  Epiglottis,  sowie  endlich  eine 
ungleich  reicher  differenzierte  Muskulatur. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  die  Vögel  insofern  ein,  als  ihr 
Stimmorgan  in  die  Tiefe  der  Brust  versenkt,  d.  h.  an  dem  Übergang 
der  Trachea  in  die  Bronchien  angebracht,  und  der  obere,  eigentliche 
Kehlkopf  (im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten)  rudimentär  und  nur  zu 
einem  einfachen  Luftweg  geworden  ist. 

Was  die  Lunge  selbst  betrifft,  so  kommt  sie  keineswegs  bei  allen 
terrestrischen  Tieren  zu  voller  Ausbildung;  sie  hat  vielmehr  bei  zahl- 
reichen Urodelen  eine  Rückbildung  bezw.  einen  gänzlichen  Schwund 
erfahren,  so  dass  sie  in  funktioneller  Hinsicht  durch  eine  Mund-, 
Rachen-  und  Hautatmung  ersetzt  wird. 

In  ihrer  Form  passt  sich  die  Lunge,  wie  dies  auch  für  andere 
Eingeweide,  wie  z.  B.  für  die  Leber,  gilt,  der  Konfiguration  des 
Körpers  im  allgemeinen  an  und  stellt  in  ihrer  primitivsten  Form 
einen  nach  innen  und  aussen  glattwaudigen  Sack  mit  weitem  Lumen 
und  dünner  Wand  dar  (manche  Dipnoer  und  Urodelen).  Bei  Anuren 
und  in  viel  weiterer  Ausbildung  bei  Ophidiern  entsteht  durch  einen 
vom  zentralen  Lungenlumen  ausgehenden,  d.  h.  zentrifugal  gerichteten 
Sprösslings-  oder  Knospungsprozess,  eine  Zone  randständiger,  alveolen- 
artiger Bildungen,  welche  in  das  bei  höheren  Formen  immer  mehr 
zunehmende  bindegewebige  Stroma  der  Wände  eindringen  und  so 
eine  stetige  Vergrösserung  der  Respirationsfläche  erzeugen. 

Wiedersheim,  Vergl.  Auatomie.  7.  Aufl. 
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Dieser  an  die  Bildung  einer  Drüse  erinnernde  Prozess  betätigt 
sich  in  der  ileilie  der  Reptilien,  zumal  bei  Clieloniern  und  Kroko- 
dilen, noch  in  ungleich  höherem  Grade,  insofern  hier  vom  primären 
zentralen  Lumen  („Stammbronchus^‘)  aus  eine  wechselnd  grosse  Zahl 
alveolenbesetzter  Seitenbronchien  auswachsen  und  das  ganze  Organ 
derart  durchsetzen,  dass  schliesslich  ein  ausserordentlich  kompliziertes 
System  von  blasen-  und  röhrenförmigen  Hohlräumen  zustande  kommt. 
Dem  eben  angedeuteten  Bauplan  folgen  auch  die  Blutgefässe,  sowie 
das  intrapulmonale  Knorpelgewebe,  und  mit  diesen  Verhältnissen 
sehen  wir. bereits  den  Typus  der  Säugetierlunge  angebahnt.  Anderer- 
seits kann  man  sich  vorstellen,  wie  dadurch,  dass  die  Seitenbronchien 
zweiter,  dritter  etc.  Ordnung  miteinander  kommunizieren,  Bildungen 
entstehen,  die  man  in  der  Vogellunge  als  Pfeifen  (Parabronchia)  be- 
zeichnet. 

Eine  weitere,  schon  bei  Reptilien  vorgebildete  Eigentümlichkeit 
der  Vogellunge  bilden  die  in  früher  Embryonalzeit  entstehenden  Aus- 
sackungen des  Organes,  die  sogenannten  Luftsäcke.  Diese  dienen 
nicht  sowohl  zur  Vergrösserung  der  Atemfläche,  als  vielmehr,  nach 
der  Art  von  Blasebälgen  wirkend,  zum  Einsaugen,  Auf  speichern  und 
Auspressen  der  Luft,  kurz,  es  handelt  sich  um  einen  Durchlüftungs- 
oder Ventilationsapparat. 

Alles  in  allem  erwogen  ist  also  immer  das  vom  Darm,  bezw. 
vom  primären  Lungensack  aus  wuchernde  entodermale  Epithel  für 
das  Zustandekommen  des  respiratorischen  Höhlensystems  als  das  aktive, 
treibende  Prinzip  zu  betrachten.  Diesem  gegenüber  verhält  sich  das 
bindegewebig-muskulöse  Stroma  rein  passiv,  so  dass  jene  Bildungen, 
welche  bronchipetal  wachsende  Septa  oder  Scheidewände  Vortäuschen, 
nur  als  solche  Lungenbezirke  gelten  können,  welche  von  den  stets 
bronchifugal  gerichteten  Hohlsprossen  nicht  beeinflusst,  sondern  quasi 
als  solide  Randzonen  derselben  ausgespart  werden. 

Bei  allen  Wirbeltieren  entwickelt  sich  das  Kanalsystem  innerhalb 
der  Lunge  in  seiner  ersten  Anlage  durch  monopodiale,  stets  in  kaudaler 
Richtung  fortschreitende  Verzweigung  eines  das  ganze  Organ  durch- 
ziehenden Hauptkanales,  des  intrapulmonalen  Bronchus  (Mesobronchus, 
Stammbronchus),  welcher  eine  direkte  Fortsetzung  des  extrapulmonalen 
Bronchus  repräsentiert. 


Das  ganze  Cölom  der  Wirbeltiere  ist  ausgekleidet  von  einer 
serösen  Haut,  an  welcher  man  ein  parietales  Blatt,  sowie  vis- 
zerale, die  verschiedenen  Eingeweide  umhüllende  Blätter  unter- 
scheiden kann. 

Auf  dreierlei  Art  kann  das  Cölom  nach  aussen  kommunizieren, 
1.  durch  die  Nephrostomen,  2.  durch  das  Ostium  abdominale  des 
weiblichen  Eileiters,  und  3.  durch  die  in  der  Nähe  der  ürogenital- 
resp.  Analöffnung  mündenden  Pori  abdominales.  Letztere,  welche 
paarig  oder  unpaar  sein  können,  finden  sich  bei  vielen  Fischen  und 
Dipnoern.  Ob  die  bei  Cheloniern  und  Krokodilen  vorkommenden 
Peritonealöffnungen  damit  verglichen  werden  dürfen,  ist  nicht  sicher 
zu  entscheiden. 

Die  Bedeutung  der  Abdominalporen  ist  noch  keineswegs  klar, 
und  es  lässt  sich  vorderhand  nur  behaupten,  dass  sie  eine  uralte, 
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schon  von  den  Vorfahren  der  Cyklostomen  erworbene,  wahrscheinlich 
zum  Drogen itaisy stein  in  Beziehung  stehende  Einrichtung  darstellen. 

H.  Organe  des  Kreislaufes. 

(Gef  ässs  y Stern). 

Die  Organe  des  Kreislaufes,  welche  mesodermaler  Abkunft  sind, 
zerfallen  in  das  Herz,  die  Gefässe,  das  Blut  und  die  Lymphe. 

Das  Herz  stellt  das  Zentralorgan  des  Gefässystems  dar,  besitzt 
muskulöse  Wände,  dient  als  Saug-  und  Druckpumpe  und  sorgt 
für  die  in  regelmässiger  Weise  sich  vollziehende  Bewegung  der  er- 
nährenden Flüssigkeit,  d.  h.  des  die  Gefässe  durchströmenden  Blutes. 
Die  Blutgefässe  zerfallen  in  solche,  welche  ihren  Inhalt  in  das 
Herz  ergiessen  (Venen)  und  in  solche,  die  das  Blut  aus  dem  Herzen 
fortleiten  (Arterien).  Die  letzteren  führen  in  der  Regel  sauerstoff- 
reiches (oxydiertes),  helles,  die  ersteren  kohlensäurereiches  und  mit 
anderen  Stoffen  der  regressiven  Metamorphose  erfülltes,  dunkles  Blut. 
Diese  Regel  gilt  übrigens  nicht  durchweg,  insofern  man  dem  allge- 
meinen Sprachgebrauch  gemäss  alle  in  das  Herz  mündenden  Gefässe 
Venen  und  die  aus  demselben  entspringenden  Gefässe  Arterien 
nennt,  mag  der  Inhalt  derselben  in  chemischer  Beziehung  so  oder  so 
beschaffen  sein. 

Die  Wand  der  Arterien  ist  im  allgemeinem  dicker,  elastischer 
und  viel  reicher  an  glatten  Muskelfasern,  als  diejenige  der  Venen, 
welche  zum  grossen  Teil  in  ihren  Wandungen  gar  keine  muskulösen, 
sondern  nur  bindegewebige,  beziehungsweise  elastische  Elemente 
führen.  Was  aber  manche  Venen  vor  den  Arterien  voraus  haben, 
das  sind  Klappen,  welche  in  das  Gefässlumen  einragend,  mit 
ihrem  freien  Rand  stets  herzwärts  gerichtet  sind  und  so  gegen  die 
Rückstauung  der  Blutsäule  wirken.  Meist  sind  sie  halbmondförmig 
gestaltet  und  so  angeordnet,  dass  jeweils  zwei  einander  gerade  gegen- 
über liegen. 

Die  letzten  feinsten  Ausbreitungen  der  Gefässe  nennt  man  Haar-’ 
gefässe  oder  Kapillaren.  Ihre  Wand  besitzt  eine  echte  Kontrak- 
tilität, welche  in  Gebilden  begründet  ist,  die  — analog  der  Anord- 
nung der  glatten  Muskelfasern  in  den  grossen  Gefässen  — die  endo- 
theliale Kapillarwand  ringförmig  umgeben.  Solche  Gebilde  sind  ver- 
ästigte  unter  Nerveneinfluss  stehende  Muskelzellen, 
deren  Körper  zwar  parallel  zur  Längsachse  des  Gefässes  stehen,  deren 
feine  Ausläufer  aber  senkrecht  davon  ausstrahlen  und  die  Gefäss- 
röhren  umgürten,  beziehungsweise  fassreifenartig  umklammern.  Kurz, 
es  handelt  sich  bei  der  Kapillarkontraktion  einerseits,  sowie  bei  der 
Kontraktion  der  grossen  Gefässe  andererseits  um  einen  prinzipiell 
gleichen  Vorgang  (Ch.  Rouge t,  S.  Mayer,  E.  Steinach  und 
R.  H.  Kahn). 

Während  sich  nun  der  Blutstrom  in  einem  allseitig  ge- 
schlossen en  Röhrensy  st  em  bewegt,  gilt  dies  nicht  in  derselben 


9 Zwischen  Blutgefässen  und  Nerven  besteht  eine  unzweifelhafte  topographische  Ab- 
hängigkeit, in  deren  Grundursache  wir  vorderhand  noch  keinen  befriedigenden  Einblick 
besitzen,  immerhin  aber  lässt  sich  so  viel  mit  Gewissheit  sagen,  dass  das  Nervensystem  als 
das  phyletisch  ältere  für  das  ursprüngliche,  bestimmende  Moment  erklärt  werden  darf. 
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gesetzmässigen  Weise  für  die  Lyinplie.  Wohl  ist  dieselbe  häufig 
genug  ebenfalls  an  geschlossene  Bahnen  (Lyinpligefässe)  gebunden, 
allein  sie  erfüllt  auch  die  verschiedensten  Spalten,  Lücken  und  Hohl- 
räuine  des  Körpers  und  durchtränkt  alle  Gewebe.  In  einem  beson- 
deren Ka{)itel  wird  dies  später  noch  genauer  zu  besprechen  sein,  für 
jetzt  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass  die  Lymphe  des  Wirbel- 
tierkörpers einen  doppelten  Ursprung  besitzt:  einen  in  den  Ge- 
weben (parenchymatöse  Quelle)  und  einen  im  Darm 
(Chy  lusquelle). 

Im  Blute  unterscheidet  man  1.  das  Plasma  und  2.  Form- 
elemente, d.  h.  die  Blut-  und  Lymphzelleii.  Für  die  ersteren, 
welche  bei  allen  Nonmammalia  eine  ovale  Form  besitzen^),  wird 

der  Name  „rote^‘“)  Blutzellen  (Erythrozyten)  oder  ^,rote^ 

Blutkörperchen  gebraucht.  Die  Ly mphz eilen  figurieren  unter 
den  verschiedensten  Bezeichnungen  (Leukozyten,  weisse  oder  farblose 
Blutzellen  etc.).  Die  Erythrozyten  sind  als  spezifisch  respiratorische 
Zellen  zu  betrachten. 

Ausser  den  Erythrozyten  und  Leukozyten^)  kommen  dem 
Blut  noch  weitere  Formelemente  zu,  nämlich  die  sogen.  Blut- 

plättchen (Thrombozyten).  Sie  bestehen  aus  flachen,  blassen, 
farblosen  Scheiben  mit  Kern  und  Protoplasma,  sind  amöboider 
Bewegung  fähig  und  zeigen  bei  der  Blutgerinnung  eigenartige,  charak- 
teristische Veränderungen,  welche  die  roten  und  farblosen  Blutzellen 
nicht  besitzen.  Gleichwohl  deutet  vieles  darauf  hin , dass  sie  als 

Zerfallsprodukte,  bezw.  als  Abschnürungen  roter  oder  auch  weisser  Blut- 

Ö Nur  tMe  Cyklostomeii  machen  mit  ihren  runden  (kernhaltigen)  Blutzellen 
eine  Ausnahme.  Amphioxus  besitzt  in  seinem  Blut  keine  geformten  Bestandteile. 

Der  Ausdruck  „rote“  Blutkörperchen  ist  nicht  zutreffend,  da  es  sich  um  keine 
rote,  sondern  um  eine  blass  schwefelgelbe  Farbe  der  Einzelzelle  handelt. 

Hinsichtlich  der  Unterscheidung  verschiedener  Arten  von  Lyraphzellen  verweise 
ich  auf  die  Lehrbücher  der  Histologie  und  auf  die  Ausführungen  von  H.  Schridde, 
die  ich  im  Auszug  hier  folgen  lasse. 

Im  Knochenmark  fiuden  sich  als  eigentliche  Parenchymzellen  die  Knochen- 
mark r i e s e n z e 1 1 e n , ferner  die  Zellen  der  leukozytären  Reihe : die  Myelo- 
blasten, Myelozyten  und  Leukozyten.  Dazu  kommen  noch  die  verschiedenen 
Entwicklungstadien  der  roten  Blutkörperchen:  die  basophilen  und  hämoglobin- 
haltigen E r y t h r o bl  a st  e n und  die  Erythrozyten.  Wie  im  perivaskulären  Binde- 
gewebe anderer  Organe  so  kommen  auch  im  Knochenmarke  Lymphozyten  vor,  jedoch 
stets  nur  in  sehr  spärlicher  Anzahl.  Sie  sind  also  nicht  als  eigentliche  Parenchymzellen 
des  Knoclienmarkes  zu  bezeichnen. 

Die  Zellen  der  leukozytären  Reihe  kommen  auch  in  der  Milz  und  in  den  Lymphdrüsen, 
nie  aber  in  Lymphfollikeln  vor.  Sie  stehen  insofern  untereinander  in  genetischem  Zusammen- 
hang, als  aus  den  Myeloblasten  die  Myelozyten  uud  aus  diesen  die  Leukozyten  hervorgehen. 
Nur  letztere  stellen  einen  integrierenden  Bestaudteil  des  Blutes  dar  und  maehen  hier  70 — 80®/o 
der  farblosen  Blutzelleu  aus.  Im  lymphatischen  Gewebe  werden  die  eigentlichen 
Parenchymzellen  durch  die  Lymphozyten  repräsentiert.  Sie  gehen  aus  grösseren  Ele- 
menten, den  sogen.  Ly  rn  phob  lasten,  hervor.  Diese  finden  sich  stets  im  inneren, 
zentralen  Teil,  in  der  sogenannten  Keimzone  der  Lymphfollikel,  während  die  kleineren 
Lymphozyten  j)eripher  liegen  und  normalerweise  auch  im  Blute  getroffen  werden. 

Die  Zellen  der  erythro  zytären  Reihe  zerfallen  in  die  Er  yth  r oblasten  und 
Erythrozyten,  welch  letztere  nach  Zerfall  und  intrazellulärer  Auflösung  des  Kerns  aus 
den  Erythroblasten  hervorgehen. 

Die  oft  gestellte  Frage,  ob  sämtlichen  Blutzellen,  oder  doch  wenigstens  den 
farblosen,  den  Leukozyten  und  Lymphozyten,  auch  noch  im  extrauterinen  Leben  eine 
gemeinsame  Stammzelle  eigen  sei,  ist  zu  verneinen,  d.  h.  Myeloblasten  und  Lymphozyten 
sind  auf  das  strengste  zu  scheiden.  Dagegen  besitzen  eine  gemeinsame,  embryonale  Stamm- 
zelle die  Kn  oc  h e n m a r k r i ese  n ze  1 1 e n , die  Erythrozyten  und  Ijeukozvteu 
11.  Schridde). 
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zellen  und  nicht  als  Zellindividuen  selbständiger  Natur  mit  Kern  und 
Protoplasma  zu  betrachten  sind. 

Mit  Mi  not  kann  man  für  die  roten  Blutzellen  aller  Vertebraten 
einen  gemeinsamen  primitiven  Zelltypus  annebmen,  der  sich  jeweils 
zu  einer  besonderen  Dauerform  differenziert.  Pbylogenie 
und  Ontogenie  ergeben  eine  Parallele  derart,  dass  man  unterscheiden 
kann  : 

1.  junge  Zellen  mit  wenig  Plasma  und  grossem  Kern.  Diese  ur- 
sprünglich einfachste  Zell  Form  findet  sich  bei  keiner  Tierklasse 
mehr  als  Dauerelement. 

2.  ältere  Zellen  mit  mehr  Plasma  und  granuliertem  Kern  — die 
Dauerform  der  Ich  thy  opsiden. 

3.  modifizierte  Zellen  mit  viel  Plasma  und  kleinerem,  dunklem 
Kern  — die  Dauerform  der  Sauropsiden, 

3.  Kernlose  Zellen  — die  Dauerform  der  Säugetiere. 

Der  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Tierklassen  scheint 
nur  darin  zu  bestehen,  dass  jene  primitive  Form  eine  fortschreitende,  ' 
aber  spezifische  Differenzierung  erfährt,  in  der  eine  bestmögliche 
Anpassung  an  die  funktionellen  Aufgaben  zu  erblicken  ist.  Diese 
Differenzierung  ist  darauf  gerichtet,  die  Zelle  so  zu  gestalten,  dass 
sie  in  der  Zirkulation  von  allem  unnötigen  Ballast  befreit  und  nur 
mit  dem  Stoff  versehen  ist,  der  physiologisch  allein  in  Betracht  kommt 
und  dass  ferner  dieser  Stoff  seine  Wirksamkeit  möglichst  leicht  ent- 
falten kann.  Das  Säugetierblutkörperchen  hat  den  höchsten  Grad 
dieser  Differenzierung  erreicht,  insofern  es  eigentlich  nur  einen  Hä- 
moglobintropfen darstellt,  der  von  einer  halbdurchlässigen  Membran 
umhüllt  wird. 

Das  biogenetische  Grundgesetz,  wie  es  Minot  für  die  Blut- 
körperchen formuliert,  hat  seine  Gültigkeit,  nur  darf  man  nicht  über- 
sehen, dass  die  eigentliche  Dauerform  einzelner  Klassen  stark  modi- 
fiziert und  differenziert  ist  u n d nur  die  J u g e n d f o r m für  alle 
Klassen  stets  den  gleichen  Zelltypus  dar  stellt,  ohne  sich 
aber  in  ihrer  weiteren  Umformung  an  die  phylogenetischen  Vorbilder 
zu  halten  (F.  Weiden  re  ich). 

Unter  allen  Mammalia  besitzen  nur  die  Tylopoden  ovale 
(kernlose)  Blutkörper,  bei  allen  übrigen  sind  es  kernlose,  napf- 
oder  glockenförmige  Gebilde^),  die  grosse  Neigung  haben  bei  der 
Abkühlung  zu  bikonkaven  Scheiben  zusammenzuschrumpfen.  An 
Körperstellen,  wo  eine  Neubildung  von  roten  Blutzellen  das  ganze 
Leben  fortdauert,  treten  kernhaltige  Blutzellen  auf.  Solche  Bil- 
dungsstätten sind  in  erster  Linie  das  Knochenmark.  Ob  und  in- 
wieweit auch  die  Leber,  die  Lymphdrüsen  und  die  Milz  an 
der  Bildung  von  Erythrozyten  beteiligt  sind,  müssen  künftige 
Untersuchungen  zeigen. 

9 Nach  F.  AVe  id  en  reich  unterscheiden  sich  die  Blutkör])erchen  der  Amphibien 
nur  formell  von  denen  der  Säugetiere.  Strukturell  stimmen  sie  mit  letzteren  darin 
überein,  dass  sie  ebenfalls  eine  membranöse  Hülle  und  keinerlei  Pi’otoplasmastruktur 
besitzen. 

9 Die  Glockenform  wurde  von  F.  Weidenreich  sicher  festgestellt;  sie  hängt  mit 
dem  Kernverlust  zusammen,  denn  die  noch  unreifen,  kernhaltigen  Blutzellen  stellen 
ganze  Kugeln  dar.  Tritt  der  Kern  aus,  so  sinkt  die  Zellmembran  ein,  und  die  Zelle  wird 
konkav-konvex. 
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Tabelle  über  die  verschiedenen  Grösse-  und  Zahlenverhältnisse  der  roten 

Blutkörperchen. 


Amphi  um  a . , . . Ib  (.i 

Proteus  und  Meno- 

b r a n c h u s . . . . 58 

Siren  lac c.  60 

C r y p t o b r a n c h u s , . 47  „ 

M e n o p o m a . . 47 — 48 

Protopterus  . . 40 — 46 
Axolotl. 44  „ 


S a 1 a m a u d r i n e n 

. 25—37  (.1 

Schildkröten  . 

. 24-26  „ 

Eidechsen  . . 

. 15-16  „ 

A n u r e n . . . 

. 22—25  „ 

Fische  . . . . 

5 23  „ 

Vögel  . . . . 

. 12-15  „ 

Säugetiere  . . 

2,5—9 — 10  „ 

In  einem  Kubikmillimeter  Blut  besitzen: 

Menopoma 138,600  Blutzellen 

Frösche 229,000  „ 

Fische  (Petr omyzon) 362,889 — 500,000 

Vögel 1,000,000—4,000,000 

Sä uger  (verschiedene  Gruppen)  3,000,000 — 18,000,000  „ 

Das  Herz  ist,  wie  früher  bereits  erwähnt,  in  einen  Sack,  den 
sogen.  Herzbeutel  (Pericardium)  eingeschlossen.  Derselbe  ist 
von  einer  serösen  Membran  ausgekleidet,  an  der  man  ein  parietales 
und  ein  viszerales  Blatt  unterscheiden  kann  (Fig.  376,  J5).  Letzteres 
überzieht  das  Herz  selbst;  zwischen  beiden  Blättern  findet  sich  ein 
mehr  oder  weniger  weiter,  zum  Teil  von  Flüssigkeit  (Liquor  peri- 
cardii)  erfüllter  Lymphraum  (Cavum  pericardii),  der  als  ein 
Abkömmling  des  vorderen  Abschnittes  des  Coeloms  zu  betrachten,  in 
der  Regel  aber  in  postembryonaler  Zeit  gänzlich  davon  abgeschnürt 
ist;  nur  bei  Selachiern  stehen  beide  durch  die  Canales  peri- 
cardiaco-peritoneales  miteinander  in  Verbindung. 

Die  Entwicklung  des  Herzens  ist  eine  ausserordentlich 
komplizierte.  Die  Anlage  erfolgt  sehr  weit  vorne  im  embryonalen 
Körper,  unterhalb  des  Schlunddarmes,  bezw.  der  Kopfdarmhöhle 
zwischen  beiden  Blättern  des  ventralen  Mesenteriums,  welches  die 
beiden  lateralen  Coelomabschnitte  der  vorderen  Rumpfregion  (die 
beiden  sogen.  Parietalhöhlen,  welche  später  die  Perikardialhöhle  liefern) 
unterhalb  der  Epithelwand  des  Darmes  voneinander  trennt.  In  dem 
daselbst  auftretenden  Spaltraum,  d.  h.  im  späteren  Herzlumen,  er-  : 
scheint  schon  sehr  frühzeitig  ein  Epithelbläschen,  die  Anlage  des 
Endokards,  über  dessen  Ursprung  die  Ansichten  noch  weit  aus-  . 
einandergehen  (mesenchymatischer  oder  entodermaler  Ursprung?). 

Die  den  Herzraum  begrenzenden  Blätter  des  Mesenteriums  liefern  ^ 
das  Myokard^)  und  das  Perikard.  Der  über  und  unter  dem  I 
Herzen  liegende  Teil  des  Mesenteriums  stellt  das  Mesocardium  dar. 
Das  untere  Mesokard  wird  rasch  resorbiert,  so  dass  sich  das  rechte 


9 Das  Myocardiuin  besteht  ursprünglich  aus  deutlich  abgegrenzten  Zellen , allein 
die  Zellgrenzen,  bezw.  die  Zellmembranen  gehen  während  der  Differenzierung  der  Muskel- 
Pi-imitivfibrillen  verloren,  die  Zellkörper  fliessen  zusammen  und  bilden  so  ein  Syncytium. 
Dies  gilt  für  alle  Vertebraten.  Beim  S äugetie  r he  r z treten  in  relativ  späten  Entwick- 
lungsperioden noch  die  Schaltstücke  (oder  „Treppen“)  auf,  allein  dieselben  haben 
mit  Zellgrenzen  nichts  zu  schaffen.  (Hinsichtlich  der  spezielleren  Verhältnisse  verweise 
ich  auf  die  Arbeiten  von  M.  Heidenhain  und  Boeke.) 
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parietale  Coelom  mit  dem  linken  unter  dem  Herzen  zur  Bildung  der 
einheitlichen  Perikardialhöhle  in  Verbindung  setzt  (Arnold  Lang)^). 

So  stimmt  das  Herz  hinsichtlich  seines  Aufbaues  im  wesent- 
lichen überein  mit  den  grösseren  Gefässen,  an  welchen  man  ebenfalls 
eine  epitheliale  Innenschicht,  eine  muskulöse  und  ela- 
stische Mittelschicht  und  eine  bindegewebige,  perivasku- 
läre Ly  mph  räume  ein  sch  Hessen  de  Aussenschicht  unter- 
scheiden kann.  Diese  drei  Schichten  werden  auch  kurzweg  als  Intima, 
Media  und  Adventitia  bezeichnet. 

In  frühen  Embryonalstadien  der  höheren  Tiere,  sowie  zeitlebens 
bei  niederen  Vertebraten  (grösster  Teil  der  Anamnia),  liegt  das  Herz, 
wie  bereits  erwähnt,  in  der  vordersten  Coelomregion,  später  aber  — 
und  dieser  Vorgang  besitzt  ebenfalls  wieder  seine  phylogenetische 
Parallele  — finden  mit  der  schärferen  Herausbildung  der  einzelnen 
Körperregionen,  wie  namentlich  eines  Halses,  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Wachstums  Verschiebungen  statt,  wodurch  das  Plerz  mehr 
distal-,  d.  h.  kaudalwärts  zu  liegen  kommt. 

Ursprünglich  stellt  also  das  Organ  nur  eine  einfache  Blut-  oder 
Gefässröhre  dar,  deren  propulsatorische  Tätigkeit  in  frühen  ontogene- 
tischen  Stadien  rein  peristaltisch  erfolgt,  später  aber  wird  die  an- 
fänglich auf  jede  Zone  in  gleicher  Weise  verteilte  Bewegung  von 
bestimmten  Abschnitten  des  Herzens  besorgt.  Das  leitende 
Moment  bei  der  Sonderung  des  Herzschlauches  in  einzelne  Abschnitte 
geschieht  nach  dem  Prinzip  der  Arbeitsteilung,  wobei  die  Verschieden- 
heit der  funktionellen  Beanspruchung  im  Aufbau  der  Muskelwand 
der  verschiedenen  Abschnitte  deutlich  zum  Ausdruck  kommt. 

Die  durch  die  Kontraktion  der  Muskelwand  komprimierte  Blut- 
menge übt  nun  auf  das  plastische  Material  der  Endokardbildungen, 
gegen  welche  sie  andrängt,  einen  gestaltenden  Einfiuss  aus;  dies 
führt  in  der  ganzen  Vertebratenreihe  zu  einer  immer  weiteren  Ver- 
vollkommnung der  im  Sinne  einer  geregelten  Fortbewegung  des 
Blutes  funktionierenden  Ventilapparate  (Atrioventrikular- 
und  Semi  lunarkl  appen  (Greil). 

So  kommt  es  allmählich  unter  mannigfachen,  ausserordentlich 
komplizierten  Wachstumsprozessen  und  unter  beharrlicher  Dickezu- 
nahme der  Muskelwand  zu  einem  Zerfall  des  Herzens  in  zwei  Ab- 
teilungen, die  man  als  Yorliof  (Atrium)  und  als  Hof  (Ventrikel) 
bezeichnet. 

Jene  Klappenvorrichtungen  erlauben  dem  unter  die  Muskelpresse 
gelangenden  Blut  stets  nur  eine  bestimmte,  vom  Atrium  nach  dem 


h Zu  der  obigen,  in  ganz  allgemeinem  Rahmen  sich  haltenden  entwicklungsgeschiclit- 
lichen  Skizze  sei  noch  folgendes  bemerkt:  Bei  der  ersten  Anlage  des  Herzens  sind  zwei 
verschiedene  Möglichkeiten  zu  unterscheiden.  'W.ährend  nämlich  bei  Selachieru,  Ganoi- 
den,  Cyklostomen  und  Amphibien  das  Herz  aus  einer  einheitlichen  Anlage  hervor- 
geht, nimmt  es  bei  Teleostiern,  Sauropsiden  und  Säugetieren  aus  zwei  ge- 
trennten, ursprünglich  weit  voneinander  abstehenden  Hälften  seine  Entstehung.  Bezüglich 
der  genauen  Details  verweise  ich  auf  die  Lehrbücher  über  Entwicklungsgeschichte  und  be- 
merke hier  nur  noch , dass  die  paarige  Herzentstehung  ihren  Grund  hat  in  einer  Ver- 
mehrung des  Dottermateriales,  d.  h.  in  einer  Anpassung  an  gewisse  Ernährungsverhältnisse 
in  embryonaler  Zeit,  wie  sie  als  sekundäre  (cänogenetische)  Erscheinung  auch  hei  dotter- 
reichen Eiern  vieler  Wirhelloser , z.  B.  Lumbriciden  und  Arthropoden,  zu  kon- 
statieren sind. 
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Ventrikel  gehende  Stromrichtung  und  verhindern  jegliche  Rückstau- 
ung. Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  das  Atrium  die  für  den 
Eintritt  des  Blutes  bestimmte  venöse,  der  Ventrikel  die  auf 
den  Austritt  des  Blutes  berechnete  arterielle  Herzabteilung 
darstellt. 

Am  venösen  Ende  bildet  sich  durch  Vereinigung  der  zuführenden 
Körpervenen  noch  ein  selbständig  pulsierender  Behälter,  der  sogen. 
Sinus  venosus,  welcher  sich  ursprünglich  mit  selir  weiter  Mündung 
in  den  Vorhof  öffnet,  später  aber  durch  Vorwachsen  der  umgebenden 
Muskelfalten  nur  durch  eine  engere  Pforte  damit  in  Verbindung  bleibt. 
Dabei  legen  sich  die  atriale  und  die  Sinuswand  eine  Strecke  weit 
aneinander,  wodurch  zwei  scharf  umrandete,  in  das  atriale  Lumen 
vorspringende  Falten,  die  beiden  Sinusklappen,  entstehen.  j 

Wie  dies  soeben  vom  Vorhof  des  Herzens  ausgeführt  wurde,  so  | 
findet  sich  auch  in  der  Fortsetzung  des  Ventrikelabschnittes  noch 
eine  besondere  Bildung,  der  sogen.  Conus  arteriosiis.  Er  besitzt  i 
als  richtiger  Herzabschnitt  quergestreifte  Muskulatur,  und  in  seinem  | 
Innern  liegen  in  Längsreihen  angeordnete  Klappen,  welche  aus  ur- 
sprünglichen Längswülsten  hervorgegangen  zu  denken  sind.  An  den  | 
Conus  schliesst  sich  peripherwärts  der  Anfangsteil  des  arteriellen  Ge- 
fässystems  als  Truncus  arteriosus  mit  glatter  Muskulatur  an. 

Der  ursprünglich  einheitliche,  später  aber  in  seinem  distalen  Ab-  ^ 
schnitt  durch  einwachsende  Scheidewände  mehrfach  geteilte  Truncus  | 
arteriosus  verlängert  sich  in  ein  starkes  arterielles  Gefäss,  die  ' 

ventrale  Aorta,  und  diese  gibt  rechts  und  links  in  symmetrischer 
Reihenfolge  eine  grössere  Zahl  von  Querästen  (Fig.  379  Ah)  ab,  ; 

welche  je  zwischen  zwei  Kiemenlöchern  [Kl)  verlaufen,  sich  daselbst 
kapillär  auflösen  und,  nachdem  sie  zuvor  Aste  an  den  Kopf  (Caro- 
tiden)  abgegeben  haben,  jenseits  derselben  jederseits  zu  einem  Längs-  j 
stamme  (SS^)  konfluieren  i).  Jene  Queräste  sind  die  Vasa  brau-  I 
cliialia,  welche  also  je  aus  einem,  venöses  Blut  führenden  V a s 
afferens  und  einem,  arterielles  Blut  führenden  Vas  efferens  be-  * 
stehen.  Speziell  die  Vasa  efferentia  sind  es,  die  sich  jederseits  zu 
den  oben  erwähnten  Längsstämmen  sammeln  und  mittelst  letzterer 
weiterhin  die  rechte  und  linke  Wurzel  der  dorsalen  Aorta  (Fig.  379  A),  ' 

bilden.  Diese  erstreckt  sich  an  der  ventralen  Seite  der  Wirbelsäule  ' 

als  ein  mächtiger,  unpaarer  Gefäss-Stamm  dem  ganzen  Rumpf  ent-  i 

lang  bis  in  die  Schwanzspitze  hinein  und  entsendet  auf  diesem  ihrem  ; 

Wege  zahlreiche  Aste  zu  den  Körperwänden,  den  Finge  weiden  und  , 

den  Extremitäten.  Auch  erzeugt  sie  während  der  Embryonalzeit  die  ' 

hochwichtigen  Arteriae  vitellinae  s.  omphalo-mesentericae  i 

zum  Dottersack,  sowie  {abgesehen  von  den  Fischen  und  Dipnoern)  | 

die  Allantoi  s-Arterien  zum  embryonalen  Harnsack  (Allantois). 

Die  Arteriae  omphalo-mesentericae  breiten  sich  an  der 
Oberfläche  des  Dottersackes  aus  und  vermitteln  die  Respiration,  in- 
dem das  durch  den  Gasaustausch  mit  dem  umgebenden  Medium  ge- 
reinigte Blut  auf  dem  Wege  der  Venae  omphalo-mesentericae 
zum  Embryo  zurückkehrt.  Letztere  verbinden  sich  mit  den  All  an  toi  s- 


9 t’ber  die  Ausschaltung  des  fünften  Arterienbogens  bei  lungenatraenden  Tieren, 
bezw.  über  die  Ui'sache  derselben  vergl.  J.  Graham  Kerr. 
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Venen,  sowie  mit  den  Venen  des  Darmkanales  und  führen  so  even- 


tuell zur  Bildung  einer  Vena  po 
innerhalb  der  Leber  in  ein  Kapil- 
larnetz auflöst. 

Aus  der  Vereinigung  dieser 
venösen  Leberkapillaren  entstehen 
dann  wieder  grössere  Bahnen,  wel- 
che zur  Bildung  der  aus  der  Leber 
austretenden  Venae  hepaticae 
führen,  die  sich  endlich  in  den 
Sinus  venosus  cordis  ergiessen. 
In  diesen  münden  von  jeder  Seite 
auch  die  Ductus  Cuvieri,  bezw. 
die  V.  cava  superior.  Die  Ductus 
Cuvieri  entstehen  aus  dem  Zu- 
sammenfluss der  vorderen  und 
hinteren  Kardinalvenen,  die  das 
venöse  Blut  aus  dem  gesamten 
Körper,  abgesehen  vom  Darmkanal, 
sammeln.  Die  Kaudalvene,  wel- 
che direkt  unter  dem  kaudalen  Ab- 
schnitt der  Aorta  (A.  c a u d a 1 i s)  liegt, 
kann,  wenn  auch  in  der  Regel  nur 
indirekt,  durch  ein  Ni eren pf  or  t- 
ader-System  mit  den  hinteren 
Kardinalvenen  verbunden  sein  (ver- 
gleiche die  später  folgenden  Abbil- 
dungen des  venösen  Systems). 

Die  weitere  Entwicklung  des 
Embryos  kann  auf  folgende  drei 
verschiedene  Weisen  vor  sich  gehen : 

1.  Der  Embryo  verlässt  das 
Ei  und  beginnt  ein  Wasserleben 
(Anamnia),  wobei  ausschliesslich 
der  Kiemenkreislauf  für  die  Er- 
neuerung des  Blutes,  d.  h.  für  die 
Respiration  sorgt,  und  die  Allan- 
tois,  falls  es  sich  um  Amphibien 
handelt,  in  ihrer  Gesamtheit  zur 
Harnblase  wird. 

2.  Bei  den  A m n i o t e n erfahren 
mit  der  sich  herausbildenden  Luft-, 
(Lungen)-  Atmung  die  Kiemenge- 
fässe  eine  Modifikation,  resp.  Reduk- 
tion. Dasselbe  gilt  für  die  Allantois, 
welche  sich  sogar  gänzlich  zurück- 
bilden und  schwinden  kann  [gewisse 
Reptilien,  alle  Vögel  (vergl.  das 
Harnsystem)]. 

3.  Die  dritte,  ebenfalls  die  Am- 
nioten  betreffende  Möglichkeit  end- 
lich ist  die,  dass  der  Embryo  noch 


rtarum  hepatis,  welche  sich 


Fig.  379.  Schematische  Darstellung 
des  embryonalen  Gefässsystemes. 
Von  den  Venen  sind  nur  die  Kardinal- 
venen und  die  Ductus  Cuvieri  dargestellt. 
Die  Portal-Systeme  fehlen.  A Atrium,  A, 
A Aorta  abdominalis,  Acd  Arteria  caudalis, 
All  Allantoisarterien  (Art.  hypogastricae), 
Am  Arteriae  omphalo-mesentericae,  Co  Co- 
nus arteriosus,  c,  C die  Karotiden,  E,  E Ar- 
teriae iliacae  externae,  Ic,  Ic  Arteria  iliaca 
communis,  KL  Kiemenlöcher,  RA,  RA  Ra- 
dix dextra  et  sinistra  aortae,  welche  mittelst 
der  Sammelgefässe  S,  S'^  aus  den  Branchial- 
gefässen  Ah,  deren  Kapillarität  nieht  darge- 
stellt ist,  hervorgehen.  Sh  Arteria  subclavia, 
Si  Sinus  venosus,  Ventrikel,  Vm  Venae 
omphalo-mesentericae,  VC,  HC  vordere  und 
hintere  Kardinalvenen,  die  bei  Sh^  die  Vena 
subclavia  aufnehmen  und  dann  zu  den 
Ductus  Cuvieri  D,  D konfluieren. 
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längere  Zeit  ein  intrauterines  Leben  führt,  und  dass  seine  Allan- 
toisgefässe,  unter  Bildung  der  sogenannten  Cliorioiizotten,  in  die 


A B c 


Fig.  380.  Schema  der  A r t e r i e n b o g e n verschiedener  Wirbeltiere.  Nach  Boas. 
A Embryonales  Ausgangsstadiuin,  B Fisch,  CUrodel,  D Reptil  (Eidechse),  E Vogel, 
F Säugetier.  Die  später  wieder  schwindenden  Teile  sind  punktiert,  a.  b,  c die  Ge- 
fässe,  in  welche  sich  der  ventrale  Arterienstamm  bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren 
teilt,  ao  dorsale  Aorta,  ca  Carotis,  k und  h die  zwei  ersten  (vordersten)  embryonalen 
Bügen,  welche  fast  stets  wieder  schwinden,  l Arteria  pulmonalis,  s (in  F)  linke  Aideria 
subclavia,  s (in  B)  und  st  (in  C)  ventrale  Aorta,  1 — 4 die  vier  weiter  hinten  liegenden 
Bögen,  P — erste  und  dritte  Arteria  branchialis  afferens,  1"  und  S“  die  entsprechenden 
Arteriac  branchiales  efferentes,  2 in  D und  F zweiter  Bogen  der  linken  Seite,  2^  in  D, 
E und  F zweiter  Bogen  der  rechten  Seite. 
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Uterus  wand  ein  wuchern,  um  dort  die  innigsten,  auf  den  Gasaustausch 
und  auf  die  fetale  Ernährung  berechneten  Beziehungen  zu  dem 
mütterlichen  Gefässystem  zu  gewinnen.  Kurz,  es  kommt  zur  Bildung 
eines  Placeiitarkreislaiifes. 

Mit  der  Herausbildung  der  Lungen atmung  treten  an  dem 
anfangs  so  einfach  gestalteten  Herz  tief  eingreifende  Veränderungen 
auf,  die  aber  schliesslich  alle  darauf  hinauslaufen,  dass  die  ursprüng- 
lichen zwei  Abteilungen  eine  Trennung  in  zwei  weitere  Abschnitte, 


AA 


Fig.  381.  Schema  des  Gefässystems  des  Dottersackes  vom  Ilühnclieu  am 
Ende  des  dritten  Br  üt  tag  es.  Nach  Balfour.  AA  zweiter,  dritter  und  vierter 
Aortenbogen;  der  erste  ist  in  seinem  Mittelstück  obliteriert,  setzt  sich  aber  von  seinem 
proximalen  Ende  aus  in  die  äussere,  von  seinem  distalen  Ende  aus  in  die  innere  Carotis 
fort,  AO  Ilückenaorta,  DC  Ductus  Cuvieri,  H Herz,  L.Of.A  linke  Dottcrarterie,  Ij.Of 
linke,  R.Of  rechte  Dottervene,  R.Of.A  rechte  Dotterarterie,  S.T  Sinus  terminalis,  S.Ca.V 
obere,  V.Ca  untere  Kardiualvene,  Sinus  venosus.  Die  Venen  sind  in  dopj)elten  Kon- 
turen angegeben,  die  Arterien  schwarz.  Die  ganze  Keimhaut  ist  vom  Ei  abgelöst  und  in 
der  Ansicht  von  unten  dargestcllt.  Daher  erscheint  rechts,  was  eigentlich  links  ist,  und 

umgekehrt. 

nämlich  noch  in  ein  Atrium  und  noch  einen  Ventrikel,  er- 
fahren, kurz,  dass  es  zur  Viertei lung  des  Herzens  kommt.  Zu- 
gleich werden  der  Sinus  venosus  und  der  Conus  arteriosus 
mehr  oder  weniger  in  den  rechten  Vorhof,  resp.  rechten  Ventrikel 
mit  einbezogen.  Man  kann  also  nun  eine  rechte  Herzliälfte,  welclie 
nur  venöses,  und  eine  linke,  welche  nur  arterielles  Blut  führt, 
unterscheiden.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das  durch 
ein  neu  entstandenes  Gefäss  (Art.  piilmonalis)  aus  dem  rechten 
Ventrikel  in  die  Lungen  geworfene  venöse  Blut,  nachdem  es  hier 
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oxydiert  worden  ist,  durch  besondere  Bahnen  (Veiiae  pulmonales) 
wieder  zuin  Herzen,  und  zwar  zur  linken  Hälfte  desselben,  zurück- 
kehren kann,  uni  dann  erst  von  hier  aus  durch  die  Aorta  in  den 
Körperkreislauf  zu  gelangen. 

Weder  bei  Sauropsiden,  noch  bei  Mammalia  funktionieren,  wie 
schon  früher  betont  wurde,  die  Kiemengefässe  zu  irgend  einer  Ent- 
Wicklungsperiode  als  solche;  dagegen  werden  sie,  soweit  sie  per- 
sistieren,  zu  wichtigen  Gefässstämmen  des  Kopfes  und  Halses  (Karo- 
tiden), der  vorderen  Gliedmassen  (Aa.  subclavia)  und  der  Lungen 


Fig.  382.  Sc  h em  a tis  ches  Durchschnittsbild  durch  den  schwangeren  Uterus 
des  Menschen.  A,  A die  von  einer  Flüssigkeit  erfüllte  Höhle  des  Amnion.  Innerhalb 
befindet  sich  der  an  der  Nabelschnur  hängende  Embryo.  Al  Allantoisarterien  (Art.  um- 
bilicalis), Ao  Aorta,  Chi  Chorion  laeve,  ei  und  cs  Vena  cava  inferior  und  superior,  D da- 
rudimentäre Dottcrhläschen,  Dr  Decidua  reflexa,  J)v  Decidua  vera,  welche  hei  Pi(  zur  Pias 
centa  uterina  wird,  H Herz,  p Vena  portarum  , Pf  Placenta  fetalis  (Chorion  frondosum), 
Tb,  Tb  Tuben,  Z7  Uterus,  UH  üterushöhle,  f die  von  der  Vena  umbilicalis  durchsetzte  Leber. 


(A.  pulmonalis).  Ferner  stehen  sie  in  allernächster  Beziehung  zur 
Bildung  der  Aortenwurzeln,  von  welchen  sich  beide  oder  nur  eine 
erhalten  können  (Fig.  380). 

Die  ursprüngliche  Zahl  der  arteriellen  Kiemenbogen  ist  sechs, 
wovon  die  vordersten  zwei,  welche  im  Bereich  des  mandibularen,  resp. 
hyoidealen  Bogens  liegen,  schon  in  der  Embryonalzeit  fast  immer 
wieder  verschwinden.  Bei  cadu  cibranchiate  n A mphibien  (inkl. 
Anuren)  und  bei  den  Amnioten  verschwindet  auch  wieder  der 
fünfte  Arterienhogen,  währeiul  der  dritte  zum  K aroti  denbogen 
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wird.  Aus  dem  vierten  gehen  beiderseits  (Amphibien,  Repti- 
lien) oder  nur  auf  einer  Seite  (Vögel,  Säuger)  der  Aorten- 
bogen, und  aus  dem  sechsten  die  Lungenarterie  (A.  pulmonalis) 
hervor. 

Von  den  Dipnoern  an  aufwärts  werden  die  hinteren  Kardinal- 
venen in  funktioneller  Beziehung  mehr  oder  weniger  vollständig  durch 
ein  grosses,  unpaares  Gefäss,  die  hintere  Hohlvene  (V.  cava 
posterior),  ersetzt.  Sie  öffnet  sich  unabhängig  von  anderen  Gefässen 
in  den  rechten  Vorhof  (vergl.  später  den  venösen  Kreislauf). 


Das  Herz  und  seine  Gefässe  ^). 

Fische. 

Während  dem  Amphioxus  ein  differenziertes  Herz,  im  Sinne 
der  übrigen  Vertebraten,  abgeht,  ist  es  bei  anderen  Fischen  2)  gut 
entwickelt  und  liegt  weit  vorne  in  der  Rumpfhöhle,  gleich  hinter  dem 
Kopf.  Stets  ist  es  nach  einem  und  demselben  Grundtypus  gebaut, 
wie  ich  ihn  oben  geschildert  habe.  Man  unterscheidet  also  eine 
Kammer  (Fig.  383 — 386  A,  V)  und  eine  Vorkammer,  welch 
letztere  aus  einem  Sinus  venosus  das  Blut  aufnimmt  und  sich 
seitlich  zu  den  sogenannten  Herzohren  (Auriculae  cordis)  aus- 
buchtet. Entsprechend  den  verschiedenen  physiologischen  Aufgaben 
der  beiden  Abteilungen  besitzt  der  Vorhof  eine  schwächere,  der 
Ventrikel  dagegen  durchweg  eine  stärkere,  nach  innen  netzartig,  oder 
auch  mit  grösseren  Balken  (Trabeculae  cordis),  vorspringende 
Muskulatur,  eine  Einrichtung,  die  für  die  ganze  Tierreihe 
gilt.  (Über  die  Differenzierung  der  Muskulatur  des  embryonalen 
Herzens  in  seinen  einzelnen  Abteilungen,  das  Verhalten  des  Sinus 
venosus  und  seiner  Klappen,  soAvie  endlich  über  die  Bildung  des 
Septum  atriorum  vergl.  R.  Retz  er.) 

An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kammer  und  Vorkammer, 
am  sogenannten  Ostiurn  atrio-ventriculare,  findet  sich  ein 
Klappenapparat  (Valvulae  atrio-ventriculares),  der  ur- 
sprünglich aus  zwei  Klappen  besteht.  Dieselben  können  sich  aber 
weiterhin  noch  teilen.  (Fig.  385,  386,  K,  K,  V.a.d.^  V.a.s.) 

Zahlreiche,  in  Reihen  angeordnete  Klappen  existieren  in  dem 
muskulösen  Conus  arteriosus.  Am  zahlreichsten  finden  sie  sich  bei 
Selachiern  und  Ganoiden,  allein  es  macht  sich  bei  den  am 
meisten  rückwärts,  also  gegen  den  Ventrikel  zu,  liegenden  Klappen 
bereits  da  und  dort  das  Bestreben  geltend,  einen  Reduktionsprozess 
einzugehen.  Nur  die  vorderste  Klappenreihe  wird  hiervon  nicht  er- 


*)  In  der  ganzen  AVirbeltier reihe  anastoinosieren  die  eigenen  Gefässe  des  Herzens, 
die  sogen.  Koronararterien,  ausserordentlieb  reich  miteinander,  ja  diese  zahlreichen 
Verbindungen  stellen  geradezu  eine  charakteristische  Eigenschaft  der 
Herzarterien  dar.  Ferner  ist  bemerkenswert  die  grosse  A^ariationsbreite  in  ihrer  Zahl 
innerhalb  derselben  Ordnung  und  ihre  Variabilität  innerhalb  derselben  Familie  und  Art. 
Ebenso  variabel  wie  die  Zahl  ist  auch  die  Stelle  des  Ursprungs  der  Koronararterien  aus 
den  grossen  Gefässen.  Die  Ursachen  dieser  Verschiedenheiten  sind  bis  jetzt  nicht  klar. 
Uber  das  genauere  Verhalten,  sowie  über  das  gefässeführende,  von  der  Herzspitze  zum 
Pericardium  sich  erstreckende  sogenannte  Herzspitzenband  gewisser  Eeptilien  vergl. 
W.  Spalteholz.  Vergl.  über  die  Herzgefässc  auch  A.  Banchi  und  D.  Carazzi. 

Uber  das  Herz  der  Cyklostomen  vergl,  L.  Vi  alle  ton. 


Spezieller  Teil. 
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"i’iffen,  und  diese  ist  es  denn  auch,  welcherlei’  einzigen,  zwischen 
Ventrikel  und  Bulbus  arteriosus  liegenden  Klappenreihe  der  Tele- 


Fig.  384, 


Fig.  383.  Herz  von  Squatina  vulgaris  mit  den  A r torie  nst  äm  m cn.  Nach  C. 
Gegenbaur.  A von  vorne  (ventral),  B von  hinten  (dorsal)  gesehen.  A Vorkammer 
(Atrium),  6 Ende  des  Conus  arteriosus,  ca  Conus  arteriosus,  dC  Ductus  Cuvieri,  sv  Sinus 
venosus,  T"  Kammer  (Ventrikel). 


Fig.  384.  Herz  eines  Scymnus  (?).  Nach  C.  Gegenbaur.  Kammer  und  Conus 
arteriosus  im  Längsschnitt.  A Atrium,  Ca  Conus  arteriosus,  K,  K Klaj^pcu,  Ov  Ostium 
atrio-ventriculare,  Ta  Truncus  arteriosus. 


A B C 


Fig.  385.  Schematischer  Längsschnitt  durch  das  Herz  verschiedener  Fische. 
Nach  Boas.  A Fisch  mit  gut  entwickeltem  Conus  arteriosus  (Selachier),  B Amia, 
C Teleostier.  In  B und  C sind  der  Sinus  venosus  und  das  Atrium  nicht  angedeutet. 
a Atrium,  c Conus  arteriosus,  k Klappen,  s Sinus  venosus,  t ventrale  Aorta,  Ta  Truncus 

arteriosus,  v Ventrikel. 


Das  Herz  der  Fische  und  Dipnoi. 
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0 stier  entspricht^).  Hand  in  Hand  damit  kann  auch  der  Bulbus 
cordis  der  Teleostier  eine  mehr  oder  weniger  starke  Rückbildung 
erfahren,  bezw.  (bei  ausgewachsenen  Exemplaren)  in  den  Ventrikel 
mit  hineinbezogen  sein,  so  dass  er  häufig  direkt  an  den  Ventrikel 
stösst  (Fig.  385  C). 

Das  Herz  der  Fische  führt  nur  venöses  Blut  und  schickt 
dieses  durch  die  Ki em en arterien  in  die  Kiemenkapillaren, 


Fig.  387. 


Fig.  386.  Herz  von  Acanthias  vulgaris  von  hinten.  Natürliche  Grösse.  Nach 

C.  Röse,  Der  obere  Vorhofsteil  ist  abgclöst  und  zurückgeschlagen,  um  den  Einblick 
ins  Innere  desselbeu  zu  gewählten,  Co  Conus  arteriosus,  D.C.d.  Ductus  Cuvieri  dexter, 

D. C.s  Ductus  Cuvieri  sinister,  O.a.v  Ostium  atrio-ventriculare  commune,  tr  Truncus 
arteriosus,  V.a.d  und  V.a.s  rechte  und  linke  Sinusklappe,  l.a,  2.a,  3.a,  4.a  1.,  2.,  3., 

4.  Kiemenarterien. 


Fig.  387.  Herz  von  Protopterus  annectens.  Ansicht  von  der  linken  Seite.  Ein 
Teil  der  Vorhofswaud  ist  entfernt.  Natürliche  Grösse.  Nach  C.  Röse.  Man  sieht  den 
fibrösen  Wulst  W;  ferner  die  beiden  Lungenvenenklappen,  von  denen  die  rechte  sehr 
gross,  die  linke  ziemlich  unbedeutend  und  unter  der  ersten  verborgen  ist.  Co.  Conus 
arteriosus,  Lv.  Lungenvene,  welche  anfangs  auf  der  Dorsalseite  der  Lebervene  verläuft, 
dann  aber  in  der  Wand  des  Sinus  venosus  förmlich  einsinkt,  so  dass  sie,  wie  dies  aus  der 
Figur  ersichtlich  ist,  innerhalb  desselben  zu  liegen  kommt,  L.Vk  und  R.Vh  linker  und 
rechter  Vorhof,  S.a.  Septum  atriorum,  S.v.  Sinus  venosus. 


von  WO  es,  nachdem  die  Oxydation  stattgefunden  hat,  durch  die 
Vasa  efferentia  („Ki einen  ven  en“)  wieder  ausgeführt  wird,  um  end- 
lich von  hier  aus  in  die  Aortenwurzeln  zu  gelangen. 

Dip  11  ()i. 

Auch  bei  den  Dipnoern  liegt  das  Herz  weit  vorne  im  Cölom, 
gegen  den  Kopf  zu,  allein  es  zeigt  entsprechend  der  hier  neben  der 
Lungenatmung  bestehenden  K i e m e n a tm u n g schon  eine  höhere, 

Ö Einen  Übergang  von  den  Ganoiden  zu  den  Teleostiern  bildet  Ainia  calva 
mit  drei  Klappenreihen  im  (verkürzten)  Conus  arteriosus.  Mehr  als  eine  Klappenreihe, 
nämlich  zwei,  besitzen  Butirinus  (Albula),  Tarpon  atlanticus  und  Mcgalops 
cyprinoides  (vergl.  H.  D.  Senior). 
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zwischen  die  Fische  (Sehichier)  und  Am  ph  ibien  eingescliobene 
Entwicklungsstufe.  In  Anpassung  an  diese  Verhältnisse  zerfällt  das 
Atrium  durch  das  Auftreten  eines  Septums  in  zwei  Abteilungen. 
Dies  gilt  in  einer  gewissen  Ausdehnung  auch  für  den  Ventrikel, 
insofern  sich  ein  von  der  Sinusmündung  in  den  Vorhof  einragender, 
faserknorpeliger  Wulst  auch  noch  in  <ien  Ventrikelraum  hineiner- 
streckt, wo  er  sich  mit  den  muskulösen  Wänden  durch  fächer- 
förmig angeordnete  Muskelfasern  in  Verbindung  setzt.  Offenbar 


rpost.cezr 


l.pOBt.car  l.ajLtj;ar 


r.cinijcari 


r.ptiZxtTt 

y. 

r-sc.'v- 


ptclrveiTt 


l.'V.C 


<1,0. 


Fig.  388.  Schematische  Darstellung  des  Herzens  und  der  grossen  Blut- 
gefässe von  CeratodusForsteri.  Ventrale  Seite.  Aus  Parker  und  Has- 
w eil ’s  „Zoologie“,  nach  Baldwin  Spencer,  2,  3,  4 Aa.  branchiales  afferentes, 

l.hi\  2.br,  3.br,  4.br  Stelle  der  Kiemen,  c.a  Couus  arteriosus,  d.a  dorsale  Aorta,  d.c  Ductus 
Cuvieri,  epiJ,  epi.2,  epi.3,  epi.4  Vv.  branchiales  efferentes,  hy.art.  A.  hyoidea,  i.v.c  V.  cava 
posterior,  l.ant.car  linke  vordere  Carotis,  l.aur  linkes  Herzohr  (Atrium),  l.br.v  linke  V. 
brachialis,  l.jng.v  linke  Jugularvene,  l.post.car  linke  hintere  Carotis,  l.post.card  linke  hin- 
tere Kardinalvene,  l.pnl.art  linke  A.  pulmonalis,  l.sc.v  linke  V.  subscapularis,  r.ant.car 
r(‘chte  vordere  Carotis,  r.mir  rechtes  Herzohr  (Atrium),  r.br.v  rechte  V.  bi'achialis,  r.jng.v 
rechte  V.  jugularis,  r.post.car  rechte  hintere  Carotis,  r.pnl.art  rechte  A.  pulmonalis,  r.sc.v 
rechte  V.  subscapularis,  vent  Ventrikel. 


fungiert  dieser  Apparat  an  Stelle  der  fehlenden  Atrioventrikular- 
klappen. 

Der  Sinus  venosus  kommt  von  den  Dipnoern  an  bei  allen 
ein  Septum  atriorum  besitzenden  Wierbeltieren  stets  rechts  von  diesem 
zu  liegen,  mündet  also  in  den  rechten  Vorhof. 


Das  Herz  der  Dipuoi  und  Amphibien. 


G07 


Der  sekundär  verkürzte  Conus  arteriosus  ist  piralig  gedreht,  besitzt 
bei  Ceratodus  acht  Querreihen  von  Klappen  und  beginnt  sich, 
in  Anpassung  an  die  Lungenatmung,  ebenfals  in  zwei  Abteilungen 
zu  trennen.  Dies  ist  bei  Protopterus  vollends  erreicht,  so  dass 
also  hier  zwei  Blutströme,  ein  wesentlich  arterieller  und  ein 
wesentlich  venöser,  nebeneinander  hergehen  (Fig.  388).  Ersterer 
führt  das  Lunge nve ne nblut,  welches  von  dem  linken  Atrium  in 
die  linke  Abteilung  des  Ventrikels  und  von  hier  in  die  beiden  vorder- 
sten Kiemenarterien  eingetrieben  wird  (Fig.  388).  Der  venöse  Strom 
dagegen  stammt  aus  der  rechten  Abteilung  des  Ventrikels  und  ge- 
langt, nachdem  das  Blut  in  der  dritten  und  vierten  Kiemenarterie 
durchgeatmet  ist,  durch  die  entsprechenden  Kiemenvenen  in  die 
Aortenwurzeln. 

Die  paarige  Ar t er i a pulmonalis  entspringt  von  dem  IV.  Vas 
branchiale  efferens  (IV.  Kiemenvene)  bei  Ceratodus  (Fig.  388)  und 
von  der  Aortenwurzel  bei  Pr otopt erus  und  Lepidosiren.  Die- 
jenige der  rechten  Seite  ist  für  die  dorsale,  diejenige  der  linken  Seite 
für  die  ventrale  Fläche  der  Lunge  bestimmt. 

Die  zwei  Lungenvenen  vereinigen  sich  zu  einem  unpaaren 
Stamm , welcher  sich  mit  seinem  Ende  derart  in  den  Sinus  venosus 
eiiisenkt,  dass  seine  Wände  in  Form  von  zwei  klappenartigen  Vor- 
sprüngen in  das  Atrium  hineinragen  h-  So  wird  das  Blut  noch 
einmal  gereinigt,  bevor  es  in  den  linfcn  Ventrikel  gelangt.  Es  nähert 
sich  also  das  Ceratodusherz  sowohl  nach  Bau  als  auch  nach  Ent- 
wicklung sehr  bedeutend  dem  der  Amphibien  und  namentlich  dem 
der  Urodelen. 


Amphibien. 

Mit  Ausnahme  der  Gy  mn  o p h ion  en  , wo  das  Herz  weit  nach 
hinten  gerückt  erscheint,  finden  wir  es  bei  allen  übrigen  Amphibien 
noch  sehr  weit  vorne  im  Thorax,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln, 
gelagert. 

Das  Septum  atriorum  ist  ausgebildet,  allein  bei  Urodelen 
und  Gymnophionen  ist  es  mehr  oder  weniger  durchlöchert,  wäh- 
rend es  bei  Anuren  stets  solid  ist.  Bei  keinem  Amphibium  aber 
scheidet  das  Septum  die  Atrien  vollständig.  Es  endigt  scharfbogig 
über  dem  Ostium  atrio-ventriculare,  welches  vom  Septum  gleichsam 
überbrückt  wird.  Die  beiden  Pfeiler  jenes  Brückenbogens  verbinden 
sich  mit  den  beiden  Atrioventrikularklappen,  welche  stets 
wohl  entwickelt  sind.  Bei  Urodelen  stehen  sie  schief  von  links  hinten 
nach  rechts  vorne,  bei  den  Anuren  dagegen  genau  quer,  so  dass 
man  eine  vordere  ventrale  und  eine  hintere  dorsale  Klappe  unterschei- 
den kann.  Sie  sind  durch  sehnige  und  zum  Teil  durch  muskulöse 
Fäden  an  die  Herzwand  befestigt. 


ö Die  eine  und  zwar  die  grössere  dieser  Klappen,  sowie  der  oben  erwähnte,  in  das 
Atrium  sowohl  wie  in  den  Ventrikel  einragende  faserknorpelige  Wulst  haben  an  der- 
Scheidung  des  Vorliofs  der  Dipnoer  den  Hauptanteil;  das  eigentliche  Vorhofs- 
septum tritt  dagegen  sehr  in  den  Hintergrund.  Prinzipiell  aber  ist  dasselbe  von 
höchster  Wichtigkeit,  weil  die  feinere  Entwicklung  des  Herzens  bei  höheren  Formen 
gerade  daran  anknüpft,  wälirend  der  fibröse  Wulst  und  die  Klappen  der  Lungenvene 
nicht  fortvererbt  werden. 
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Weder  bei  Anuren  nocli  bei  U rodeln  besteht  ein  durch- 
gehendes  Septum  v e n t r i c u 1 o r u m , dagegen  wird  der  Ventrikel- 
raum durcdi  zahlreiche  Muskellamelleu  und  -balken  in  eine  grosse 
Anzahl  kleiner,  untereinander  kommunizierender  Räume  zerlegt,  so 
dass  er  einen  schwammigen,  vielhöhligen  Bau  erhält.  Nur  an  der 
Ventrikelhasis  existiert  ein  kleiner  einheitlicher  Raum.  Jene  schwam- 
mige Struktur  verhindert  die  Mischung  der  beiden  Blutarten  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade. 

Was  die  äussere  Form  des  Ventrikels  betrifft,  so  ist  sie  mei- 
stens eine  gedrungene,  nur  bei  Amphiuma,  Proteus  und  beiden 
Gymnophionen  streckt  sie  sich  mehr  in  die  Länge.  Wie  beim 
Selachier-,  Ganoiden-  und  Di pnoer herzen,  so  schliesst  sich 
auch  bei  den  Amphibien  nach  vorne  zu  an  den  Ventrikel  ein  Bulbus 


Fig.  389.  Herz  von  Cry ptobranchus  japouicus.  Ventralansicht,  Natürliche 
Grösse.  Nach  C.  Rose.  Die  vordere  Wand  des  linken  Vorhofs  ist  entfernt.  Man  sieht 
das  Septum  atriorum  {S.a)  von  vielen  kleinen  Löchern  durchbohrt,  besonders  links  oben, 
ferner  sehr  schön  die  Mündung  der  Lungenvene  und  das  Ostium  atrio-ventriculare  (O.av). 
L.V.,  L.v^.  Die  beiden  Lungenvenen,  "welche  in  das  linke  Atrium  (rechts  von  O.av)  durch 
eine  einzige  Öffnung  münden,  L.Vh,  M.Vh  Linkes  und  rechtes  Atrium,  P.d  und  P.s 
Linke  und  rechte  Pulmonar-Arterie,  tr  Truncus  arteriosus,  V.c.d  und  V.c.s  Vena  cardi- 
nalis  posterior  dextra  et  sinistra,  V.c.i  Vena  cava  inferior,  V.j.d  und  T^.s  Vena  jugu- 
laris  dextra  et  sinistra,  V.s.d  und  F.s.s  Vena  subclavia  dextra  et  sinistra,  la — 4a  die 

vier  Arterienbogen. 

cordis  und  weiterhin  ein  Truncus  arteriosus.  Ersterer  ist  bei 
typischer  Entwicklung  spiralig  gedreht,  besitzt  an  jedem  Ende  eine 
Querreihe  von  Klappen  und  zeigt  eine  ius  Lumen  vorspringende 
Spiralfalte,  welche  aus  verschmolzenen  Klappen  hervorgegangen 
zu  denken  ist.  Dies  gilt  z.  B.  für  Axolotl,  Amblystoma,  Sala- 
mandra,  Amp hiuma  und  Siren.  Bei  anderen  (M eno bran chus, 
Proteus,  Gymnophionen  etc.)  finden  sich  Rückbildungen,  die 
sich  in  einer  Streckung  des  Bulbus,  Schwund  der  Spiralfalte  und  der 
einen  Klappenreihe  äussern. 


Das  Herz  der  Amphibien. 
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Der  Truncus  arteriosus  der  Urodelen^)  enthält  in  seinem 
(proximalen)  Anfangsteil  einen  einheitlichen,  ungeteilten  Hohlraum, 
der  im  weiteren  Verlauf  zunächst  durch  ein  Septum  horizontale 
in  das  dorsale  Cavum  pulmonale  und  das  ventrale  Cavum  aorticum 
zerfällt.  Durch  weitere  Scheidewandbildungen  differenziert  sich  das 
distale  Truncusende  in  Räume,  die  sich  in  die  Karotiden  und  Aorten 
fortsetzen. 

Bei  Anuren  erstreckt  sich  die  im  Truncus  liegende  Falte 
(Septum  horizontale)  soweit  nach  hinten,  dass  gar  kein  unge- 
teilter Raum  im  Truncus  mehr  existiert.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
die  respiratorischen  Arterien  stärker  venöses  Blut  erhalten  als  die 
Körperarterien. 

Was  den  Sinus  venosus  betrifft,  so  rückt  er  bei  Amphibien 
noch  weiter  an  der  Hinterfiäche  des  Vorhofs  hinauf.  Die  Sinusmün- 
dung ist  von  zwei  typischen  Klappen  begrenzt. 

A B 


Fig.  390.  A und  B.  Schema  der  Blutverteilung  im  Urodelen-  und  An  u re  n- 
herzen.  A rechtes  — , linkes  Atrium,  Iv,  Iv  bedeuten  die  Lungen venen,  fr  Truncus 
arteriosus,  bei  Anuren  in  zwei  Abteilungen  tr,  tr^  getrennt.  Durch  tr  fliesst  rein  venöses 
Blut  in  die  Lungenarterien  Ap  Ap^,  durch  die  Abteilung  fr^  aber  strömt  gemischtes  Blut 
in  die  Karotiden  ci  und  ce,  sowie  in  die  Wurzeln  der  Aorta  RA;  V Ventrikel,  v v die 
in  das  rechte  Atrium  einmündenden  Körpervenen. 


Von  unten  her  mündet  die  V.  cava  inferior  in  den  Sinus 
venosus  ein,  und  jene  nimmt  die  Lebervenen  (durch  eine  Haupt-  und 
Nebenmündung)  auf. 

Die  zwei  Venae  cavae  superiores  münden  in  den  Sinus  mit 
getrennten  Öffnungen. 

Bei  allen  Urodelen  existiert  eine  aus  zwei  Teilästen  entstandene 
Vena  pulmonalis,  deren  Stamm  bald  frei  (Salamandrin  en), 
bald  mit  der  unteren  Hohlvene,  resp.  mit  dem  Sinus  venosus  (Dero* 
tremen,  Axolotl)  verwachsen  getroffen  wird.  Ähnlich  verhält  es 


9 Am  Aufbau  der  Wandung  des  Truncus  beteiligen  sich  zwei,  durch  lockeres  Binde- 
gewebe miteinander  verbundene  Schichten,  eine  innere  und  eine  äussere.  Erstere,  welche 
aus  glatten  Muskelelementen  und  elastischen  Fasern  besteht,  repräsentiert  die  eigentliche 
Gefässwand  des  Tr.  arteriosus,  die  äussere  Schicht  besteht  aus  quergestreiften 
Herzmuskelfasern.  Sie  bildet  mit  dem  Myokard  ein  Kontinuum  und  reicht  bis  an  das 
distale  Ende  des  Truncus  arteriosus,  ventral  und  dorsal  bis  an  die  Umschlagsstelle  des 
Pericardiums  (A.  Greil).  (Vergl.  auch  das  Kapitel  über  die  L y m ph he r z e u.) 
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sich  bei  Anureii,  wo  der  Endstamm  ebenfalls  stets  einheitlich,  wenn 
auch  zuweilen  sehr  kurz  istb- 

Das  Herz  der  lungenlosenUrodelen  gleicht  in  seinem  äusseren 
Verhalten  völlig  demjenigen  von  Salamandra  maculosa,  bei 
genauerer  Untersuchung  wird  man  aber  gewahr,  dass  eine  Vena  pul- 
monalis  spurlos  fehlt,  dasselbe  gilt  auch  für  das  Septum 
atriorum.  Die  Klappe  zwischen  Sinus  und  Atrium  ist,  wie  bei 
Salamandra,  gut  entwickelt;  sie  ist  aber  an  der  linken  atrialen 
Wand  befestigt  und  nimmt  auf  Grund  des  mangelnden  Septums 
ihre  Richtung  gegen  das  Ostium  atrio-ventriculare , wo  sie  sich  an- 
heftet. Das  Verhalten  des  Bulbus  cordis  weicht  von  demjenigen  bei 

Salamandra  nicht  ab  und 
auch  die  Arteria  pulmonalis 
bleibt  in  Kraft,  wenn  auch 
ihre  Ursprungsverhältoisse  (am 
Ductus  Botalli)  eine  Änderung 
erfahren  haben.  — Daraus, 
dass  bei  lungenlosen  Sala- 
mandern das  Septum  fehlt, 
erhellt  deutlich  genug,  dass 
hier  seine  Funktion,  welche 
bei  lungenatmenden  Urodelen 
in  einer  Scheidung  des  venö- 
sen und  arteriellen  Blutes  be- 
steht, unnötig  geworden  ist. 
Wenn  aber  bei  lungenatmen- 
den Salamandern  eine  solche 
Scheidung  besteht,  so  wäre 
ja  der  Effekt  illusorisch,  wenn 
es,  wie  man  bisher  annahm, 
im  Ventrikelraum  nachträglich 
doch  zu  einer  Mischung  kom- 
men sollte.  Auf  Grund  dessen 
ist  wohl  auch  dem  spongiö- 
sen Ventrikelseptum  eine  viel 
bedeutendere  Fähigkeit,  die 
beiden  Blutströme  zu  trennen, 
zuzuschreiben,  als  man  dies  bisher  getan  hat  Dadurch  würde  sich 
also  Salamandra  den  Anuren  viel  mehr  nähern,  als  man  ge- 
wöhnli  ch  anzunehmen  pflegt.  Genauere  Studien  sind  Desiderat. 

W ie  bei  D i p n o e r n,  so  funktionieren  auch  bei  Amphibien- 
larven  von  den  ursprünglich  angelegten  sechs  Kiemenarterien  jeder- 
seits  die  vier  hinteren.  Sie  verhalten  sich  bei  der,  einen  guten  Typus 
darstellenden  Larve  von  Salamandra  folgendermassen : 

Die  vordersten  drei  Kiemenarterien  begeben  sich  zu  ebensovielen 
äusseren  Kiemenbüscheln,  wo  sie  sich  kapillär  auflösen  (Fig.  391,  1, 
2,  3).  Aus  dieser  Kapillarität  gehen  drei  Kiemenvenen  (7 — III)  hervor. 

Hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  eine  schiefe  Einmündungsweise  in  den  Vor- 
hof; darin  liegt  ein  Ersatz  für  die  fehlenden  Klappen  (im  Gegensatz  zu  den  Dipnoern), 
da  durch  die  Vorhofssystole  bei  Amphibien  die  Wandungen  der  Vene  einfach  aufeinander- 
gepresst werden,  Avodurch  der  Rückfluss  des  Blutes  verhindert  wird.  — Diese  sehiefe  Ein- 
mündung behält  die  Lungenvene  von  nun  an  immer  bei. 


Fig.  391.  Die'^Arterienbögen  einer  Sala- 
manderlarve, leicht  schematisiert.  Nach  J. 
E.  V.  Boas,  a,  a Direkte  Anastomosen  zwischen 
der  zAveiten  und  dritten  Kiemenarterie  undKiemen- 
vene,  AO  Aorta,  ce,  ci  Carotis  externa  und  interna, 
I — III  die  entsprechenden  Venen,  RA  Radix 
Aortae,  Truncus  arteriosus,  1 — 4 die  vier  Kiemen- 
arterien, Avovon  sich  die  vierte  mit  der  Arteria 
pulmonalis  {Ap)  verbindet,  f netzförmige  Ana- 
stomoson  zwischen  der  Carotis  externa  und  der 
ersten  Kiemenarterie  („Karotislabyrinth“).  Die 
Pfeile  zeigen  die  Richtung  des  Blutstromes  au. 
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welche  sich  dorsalwärts  wenden,  um  hier  zusammenzufliessen  und 
jederseits  die  Aorten wurzel  (liÄ)  zu  bilden.  Die  vierte  (schwächere) 
Kiemenarterie  geht  zu  keiner  Kieme,  sondern  zu  der,  aus  der  dritten 
Kiemenvene  entspringenden  Arteria  pulmonal  is  (Fig.  391,  4,  Ap). 
Letztere  führt  also  weit  mehr  arterielles  als  venöses  Blut,  wodurch  sich 
die  Lunge  der  Salamanderlarve  ähnlich  wie  eine  Schwimm- 
blase verhält  und  keiner  respiratorischen  Funktion  fähig  ist. 

Aus  der  ersten  Kiemenvene  entspringt  medianwärts  die  Carotis 
interna  (ci),  lateral wärts  die  Carotis  externa  (ce). 

Letztere  ist  in  ihrem  Laufe  nach  vorwärts  durch  netzartige  Ana- 
stomosen  (t)  mit  der  benachbarten  ersten  Kiemenvene  (1)  verbunden. 
Aus  jenen  Anastomosen  geht  später  die  als  accessorisches  Herz 
fungierende  sogen.  K arotid  en  dr  ü se  (Labyrinth,  carotic.,  Zimmer- 
mann) des  erwachsenen  Salamanders  hervor. 


Fig.  392.  Arterien  bog eu  einer  entwickelten  S al  a man d ra  maculosa,  ausgc- 
breitet.  Nach  J.  E.  Y.  Boas,  cd  Kerolisdrüse , ce  Carotis  externa,  ci  Carotis  interna, 
CO  Conus,  oe  llamuli  oesophagi,  RA  Radix  aortae , tr  Truncus  arteriosus,  1 — 4 die  vier 
Arterieubögen.  Der  vierte  Arterienbogen  liat  als  Arteria  pulmonalis  (Ap)  bedeutend  an 
Ausdehnung  zugenommen  und  hängt  nur  durch  einen  dünnen  Ductus  arteriosus  (Botalli) 
(•f)  mit  dem  2.  resj).  3.  Bogen  zusammen. 


Gegen  das  Ende  der  Larvenperiode  prävaliert  die  zweite  Kiemen- 
vene bedeutend  an  Stärke,  und  auch  der  vierte  Arterienbogen  ist 
stärker  geworden.  Dieser  liefert  nun,  unter  gleichzeitiger  Reduktion 
der  Anastomose  mit  der  dritten  Kiemenvene,  die  Hauptmasse  des 
Blutes  für  die  Lungenarterie,  d.  h.  dieses  Blut  ist  nun  weit  mehr 
venös  als  arteriell.  Zuletzt  sistiert  die  Kiemenatmung,  was  zur  Folge 
hat,  dass  die  Anastomosen  der  Gefässbögen  nicht  mehr  durch  Kapil- 
larität, sondern  direkt  erfolgen  (Fig.  392,  2,  3,  4).  Schliesslich  löst 
sich  die  Verbindung  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Gefässbögen, 
und  während  jener  zum  Karotidensystem  und  dieser  zur  ausserordent- 
lich starken  Aortenwurzel  wird  (Fig.  392,  ce,  ci,  RA),  bleibt  zeitlebens 
eine  Anastomose  (Fig.  392  y)  zwi.schen  dem  zur  starken  Arteria  pul- 

ö Beim  erwachsenen  Tier  verliert  die  „Carotisdrüse“  ihren  Charakter  als  Rete 
mirabile  und  besteht  nur  aus  einem  muskulösen  Bläschen,  von  dessen  Wänden  Septa 
ins  Innere  vorspringen.  Das  Gebilde  hat  mit  der  sog.  Carotisdrüse  der  Säuger  nichts 
zu  schaßen  (s.  pag,  488). 

Wi  e d er  sh  eim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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monalis  werdenden  vierten  und  dem  zweiten,  resp.  dritten  Gefässbogen 
l)estehen.  J)ies  ist  der  Ductus  arteriosus  (Dotalli). 

Der  dritte  l^ogen  unterliegt  bezüglich  seiner  Entfaltung  den  aller- 
grössten Schwankungen,  ja  er  kann  sogar  nur  einseitig  entwickelt  sein 
oder  auch  ganz  fehlen,  ln  diesem  Falle  (Triton)  sind  also  nur  der 
L,  11.,  und  TV.  Bogen  vorhanden;  der  IV.  ist  mit  dem  II.  durch 
einen  zarten  Ductus  Botalli  verbunden.  Der  II.  bildet  allein  für 
sich  die  Aorta.  (Uber  das  speziellere  Verhalten  der  Branchialgefässe 
bei  ürodelen  vergl.  L.  Drüner). 

Bei  den  Anurenlarven  linden  sich  jederseits  ebenfalls  vier 
Kiemenarterien,  allein  sie  stehen  mit  den  zugehörigen  Venen  nur 
durch  Kapillarität  und  nicht  durch  direkte  Anastomosen  (vergl.  Fig.  391 
rt,  a)  in  Verbindung.  Die  Folge  davon  ist,  dass  hier  alles  Blut 
oxydiert  wird. 

Beim  erwachsenen  Frosch  ist  der  dritte  Arterienbogen  völlig 
obliteriert,  und  der  erste  vom  zweiten  ganz  abgeschnürt.  Alles  übrige 
verhält  sich  wie  bei  Salamandra.  | 

Reptilien.  | 

Auch  bei  Reptilien,  wie  überhaupt  bei  allen  Amnioten,  ent-  j 
steht  das  Herz  weit  vorne  in  der  Nähe  des  Kopfes,  bezw.  der  Kiemen-  || 
spalten,  später  aber,  bei  der  Differenzierung  eines  Halses,  rückt  es  |i 
viel  weiter  in  die  Brusthöhle  herab,  als  dies  bei  den  Anamnia  der  !' 

Fall  ist^).  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  N.  vagus  entsprechend  1 

weit  mitausgezogen  wird,  und  dass  andererseits  die  zum  Kopfe  auf-  j 
steigenden  Karotiden,  sowie  auch  die  absteigenden  Jugular-  jr 

venen  an  Länge  gewinnen.  j 

Der  Hauptfortschritt  dem  A m p h i b i e n h e r z e n gegenüber  liegt  j 
in  dem  Auftreten  einer  Ventrikelscheidewand,  mag  dieselbe,  j 
wie  bei  Hatteria,  Sauriern,  Ophidiern  und  Cheloniern,  : 
noch  unvollkommen  sein  oder  vollkommen  wie  bei  Krokodilen-). 

Das  Septum  atriorum  ist  solide,  undurchbrochen  und,  da  es  sich 
viel  tiefer  als  bei  Amphibien  herabsenkt,  scheidet  es  nicht  allein  die 
Vorhöfe  vollständig  voneinander,  sondern  trägt  auch  zur  Scheidung 
des  bisher  einheitlichen  Ostium  atrio-ventriculare  in 
zwei  getrennte  Öffnungen  wesentlich  bei.  Jenes  Tieftreten  des 
Septum  atriorum  hat  auch  auf  die  Klappenverhältnisse  insofern  einen  i 
wichtigen  Einfluss,  als  die  hintere  und  vordere  Taschenklappe  mit-  ! 


ü Am  weitesten  nach  vorne  treffen  wir  das  Herz  zeitlebens  bei  Lacertiliern  und  ; 

Cheloniern,  viel  weiter  nach  hinten  liegt  es  bei  den  Ainphisbäneu,  Schlangen  ^ 

und  Krokodilen.  t 

2)  Höher  stehende  Saurier,  wie  namentlich  die  Var  anid  en,  bilden  hinsichtlich  der  [ 
Scheidewandbildungen  das  Verbindungsglied  mit  den  Krokodilen.  Wenn  auch  bei 
ihnen  die  Trennung  beider  Ventrikelhälften  durch  ein  vollkommenes  Septum  noch  nicht  , 

gauz  erreicht  ist,  so  besteht  doch  (vom  physiologischen  Standpunkt  aus  betrachtet),  wenn  i 

auch  nur  periodisch,  auf  Grund  eines  gewissen  Mechanismus  eine  völlige  Trennung  der 
Kammer  in  zwei  Abteilungen  (vergl.  Greil  und  Hochstetter,  welche  auch  die  Ent- 
wicklung des  Gefässystems  der  Keptilien  behandeln). 

Auf  Grund  des  Umstandes,  dass  die  ventrale  Ventrikelabteilung  des  Varaniden- 
herzens  ausschliesslich  für  den  Lumrenkreislauf,  die  dorsale  für  den  Körperkreislauf 
arbeitet,  unterscheiden  sich  auch  die  Wandungen  der  beiden  Abschnitte  in  ihrer  Stärke. 

Eine  physiologische  Scheidung  beider  Ventrikelhälften  besteht  auch  bei  den  ; 

übrigen  Sauriern,  sowie  bei  Ophidiern  und  Schlangen. 
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einander  verwachsen,  und  zwar  in  der  Richtung  von  vorne  nach 
hinten.  Infolgedessen  entsteht  jederseits  durch  Ver- 
einigung je  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Hälfte  der 
durch  das  Vor h o f s septum  halbierten  primären  Taschen- 
klappen eine  neue  Klappe.  So  existiert  also  bei  Reptilien 
im  Bereich  jedes  sekundären  Ostiums  eine  neue  Klappe,  welche 
jederseits  medial  befestigt  ist  und  ihren  freien  Saum  der  lateralen 


A 


B 


Fig.  393.  AHerz  einer  Laeerta  muralis. 


B eines  grossen  Varanus,  aufgeschnit- 


ten, (/  Schema  des  Re})  tilien  herzen  s- 
A,  Herzatrien,  Ao  Aorta,  Ap,  A])^,  Vp  Ar, 


Vc''  teria  und  Vena  pulmonalis,  Ase,  As  Arteria  sub- 

/ clavia,  Ta,  Ca^  Karotiden,  Ci  Vena  cava  inferior, 

m ^ J Vena  jugularis,  Hs  Vena  subclavia.  Diese  drei 

Venen  fliessen  in  den  Sinus  venosus  zusammen. 


RA  Radix  aortae,  t‘>',  Trca  Truncus  anonymus,  Ve,  Ve  deuten  in  dem  Herzseherna  C die 
V.  jugul.  und  cava  inferior  an,  V,  Ilerzventrikel,  1,  2 erster  und  zweiter  Arterien- 


bogen f und  * rechter  und  linker  Aortenbogen.  Die  von  S ausgehende  })unktierte  Linie 
ist  unter  das  Atrium  dextrum  (..1)  hiuuntergehend  zu  denken. 


Kammerwand  zuwendet;  man  kann  diese  Klappen,  entsprechend  ihrer 
Stellung,  bei  Reptilien  als  rechte  und  linke  bezeichnen.  Die  Muskel- 
trabekeln setzen  sich  an  den  vorderen  und  hinteren  Endpunkten  der- 
selben fest  ^). 


Bei  Ascalaboten  (Tarantola  mauritanica)  und  bei  Cheloniern,  wie 
z.  B.  Testudo  graeea  und  Emys  europaea,  wird  der  proximale  Eudabschuitt  des 
Septum  aortico-pulmonale  von  einer  hyalinen  Knorpelplatte  eingenommen  „Bo janu s’scher 
Knorpel").  Hyaline  Knorpelmassen  finden  sich  auch  im  Bereich  der  Semilunarklappen 
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Der  Conus  arteriosiis  wird  in  die  Ventrikelinasse  des  Herzens 
niiteinbezogen,  so  dass  der  Truncus  arteriosus  sich  mehr  oder 
weniger  direkt  an  den  Ventrikel  anschliesst.  Jede  Aortenwurzel 
bildet  sich  an  ihrem  Ursprung  aus  zwei  miteinander  anastomosieren- 
den  Gefäss(Branchial-)Bögen  (Lacerta,  Fig.  393  A),  oder  nur  aus 
einem  (gewisse  Saurier,  Schlangen,  Chelonier,  Kroko- 
dile, Fig.  393  l>,  395),  aus  welchem  die  Carotis  direkt  entspringt.  Der 
linke  und  der  rechte  Aortenbogen  kreuzen  sich  an  ihrer  Basis,  so 
dass  also  der  linke  rechterseits  und  der  rechte  linkerseits  entspringt. 

Wie  aus  einer  Betrachtung  der  Figg.  393,  395,  397  klar  hervor- 
geht, ist  der  in  der  Reihe  der  arteriellen  Gefässbögen  am  meisten 
rückwärts,  d.  b.  kaudalwärts  liegende  Bogen  die  Lungenarterie  (A. 

pulmonalis.  In  letztere,  sowie  auch 
in  den  linken  Aortenbogen  ergiesst  sich 
das  venöse  Blut  des  rechten  Ventrikels 
(Fig.  393  B bei  Fig.  395  bei  As  und 
Fig.  397  bei  A.o.s.). 

Die  Klappen  am  Anfang  der 
grossen  Arterienstämme  haben  in 
der  Reihe  der  Reptilien  eine  bedeutende 
Reduktion  erfahren.  Am  Ursprung  der 
Aorta  und  der  A.  pulmonalis  existiert 
stets  nur  noch  eine  einzige  Reihe  von 
Klappen,  was  von  nun  an  auch  für 
alle  übrigen  Amnioten  gilt. 

Während  bei  Batrachiern  trotz 
der  allmählich  sich  anbahnenden  Ein- 
stülpung des  Sinus  venosus  in  den 
rechten  Vorhof  jener  doch  immer  noch 
von  aussen  als  selbständige  Herzabtei- 
lung sichtbar  bleibt,  verwischt  sich  dieses 
Verhältnis  bei  Reptilien  mehr  und 
mehr,  so  dass  man  äuss erlich  die 
Lage  des  Sinus  weitaus  in  den  meisten 
F'ällen  nur  noch  an  den  zuführenden  drei 
Hauptvenenstämmen  zu  erkennen  ver- 
mag. Gleichwohl  aber  bleibt  er  bei  allen 
Reptilien  noch  als  eine  selbständige 
Herzabteilung  mit  den  zwei  typi- 
schen, schlussfähigen  Mündungsklappen 
bestehen  ^). 

Diese  Klappen  rücken  mit  ihren  Mündungen  näher  zusammen,  und 
zugleich  erfährt  der  Sinus  durch  eine  einspringende  Falte  (Septum 
sinus  venosi)  eine  teilweise  Scheidung  in  zwei  ungleiche  Hälften. 
Links  mündet  der  linke  Ductus  Cuvieri,  rechts  die  untere 
Hohlvene  und  der  rechte  Ductus  Cuvieri.  Jene  Scheidung 


Fig.  394.  Herz  von  Cyclodus 
B o d d a e r t i i . N atü rliche  G rösse. 
Dorsalansicht  nach  C.  Eöse.  Der 
Sinus  venosus  ist  grösstenteils  in 
den  rechten  Vorhof  eingestülpt.  Die 
Lungen vene  ist  einheitlich  (L.v);  die 
Lungenarterien  doppelt  {Ps.  Pd), 
An.s  und  An.d  Arteria  anonyma 
sinistra  und  dextra,  Ao.ahd  Aorta 
abdominalis  (dorsaler  Abschnitt), 
P.C.s  und  D.C.d  Ductus  Cuvieri 
sinister  et  dexter,  SpA  Spatium  in- 
tersepto-valvulare,  V.C.d  Yena  car- 
dinalis  posterior  dextra,  V.cA  Vena 
cava  inferior,  V.j.d  Vena  jugularis 
und  V.C.d  Vena  subclavia  dextra. 


der  Aorta  und  Pulmonalis.  An  allen  den  genannten  Stellen,  wo  Knorpelbildungen  auf- 
treten,  kommen  auch  am  Herzen  der  Lacertilier-Embryonen  Endokardverdickungen  vor.  f 
Auch  im  K r o k od  i 1 h e r z en  trifft  man  auf  Knorpelbildungeu  (A.  Greil).  f 

5 Bei  Hatte  ria,  wo  sich  sehr  primitive  Verhältnisse  erhalten  haben,  springt  der  I 
Sinus  venosus  noch  wenig  ins  rechte  Atrium  ein.  - | 

r 
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des  Sinus,  welche  bei  Cheloniern  kaum  angebahnt,  bei  Kroko- 
dilen dagegen  gut  ausgeprägt  ist,  wird  bei  Vögeln  und  Säugern 
vollständig  durchgeführt. 

Die  Lungenvenen  vereinigen  sich  vor  ihrem  Eintritt  in  den 
linken  Vorhof  stets  zu  einem  Stamme  \). 

Bei  Krokodilen  (Fig.  397)  kommt  es  zum  erstenmal 
in  der  Vertebraten  reihe  zum  völligen  Ausbau  eines 
Septum  ventric ulorum  und  dadurch  zur  Bildung  von 
zwei,  mit  eigenen  venösen  und  arteriellen  Ostien  ver- 
sehenen Abteilungen.  Auf  Grund  dessen  werden  namentlich 


Fig.  395. 

valvuläre,  S.s  Arteria  subclavia  sinistra 


Fig.  396. 

Fig.  395.  Herz  eines  jungen  Exemplars 
vonCroeodilus  niloticus.  Natürliche  Grösse. 
Dorsalansicht.  Nach  C.  Rose.  H.m  Arteria  me- 
senterica,  H.s  und  A d linker  und  rechter  Aorten- 
bogen, D.C.s  und  D.C.d  Ductus  Cuvieri  (obere 
Hohlvenen),  L.V,  L.V  Lungenvenen,  L.V.h  und 
R V.h  linkes  und  rechtes  Atrium,  P.s  und  P.d 
Arteria  pulmonalis  sinistra  et  dextra,  S.d  Ar- 
tei’ia  subclavia  dextra,  Sp.i  Spatium  intersepto- 
Tr.c.c  Truncus  caroticiis  communis,  V.c.c  Vena 


coronaria  cordis,  V.c.i  Vena  cava  inferior. 


Fig.  396.  Herz  von  Crocodilus  niloticus.  Natürliche  Grösse.  Ansicht  von  der 
rechten  Seite.  Nach  C.  Röse.  Ein  Teil  der  Vorhofswand  ist  entfernt.  Man  sieht  das 
Ostium  atrio-ventriculare  (O.a.v.),  ferner  die  beiden  Sinusklappen  Va.d  und  Va.s.  Zwischen 
beiden  bemerkt  man  in  Gestalt  einer  leicht  gebogenen  weissen  Linie  den  vorderen  Rand 
des  Septum  sinus  venosi.  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  auf  Fig.  395. 


im  Bereich  der  Kammerbasis  charakteristische  Umgestaltungen  her- 
beigeführt, allein  es  handelt  sich  dabei  dem  Saurier-  und  Chelonier- 
herzen  gegenüber  nur  um  graduelle  Unterschiede  (Fig.  397). 


b Die  eigenen  Venen  des  Herzens  sind  stets  gut  entwickelt ; bald  münden  sie  in 
eine  p Stamme  vereint,  bald  in  mehreren  kleinen  Stämmen. 
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A 


c.p. 


L.h.d. 


Das  8e])tnin  ventrieuloruin  tritt  an  der  Kaminerbasis  mit  den, 
die  einzelnen  arteriellen  und  venösen  Ostien  trennenden  Scheidewänden 
derart  in  Verbindung,  dass  die  Mündung  des  rechten  Vorhofes,  sowie 
<lie  Ostien  der  rnlmonalis  und  der  linken  Aorta  dem  einen,  venöses 

Blut  führenden  rechten, 
die  Mündung  des  linken 
Vorhofes  und  das  Ostium 
der  rechten  Aorta  dem 
andern,  linken  Ventri- 
kel zugehören.  Der  letz- 
tere wird  also  mit  dem 
in  den  Lungen  arteriell 
gewordenen  - Blute  ge- 
speist und  treibt  dasselbe 
in  den  Körperkreislauf, 
während  der  rechte  Ven- 
trikel sowohl  für  den  Kör- 
per- wie  für  den  Lungen- 
kreislauf arbeitet.  Es  ha- 
ben also  die  beiden  Ven- 
trikel des  Krokodilher- 
zens nicht  gleiche  Blut- 
mengen zu  befördern. 
Der  rechte  V entrikel  be- 
sitzt daher  auch  ein,  der 
das  Ostium  der  linken 
Aorta  passierenden  Blut- 
menge entsprechendes 
Plus  von  Kapazität  als 
der  linke  Ventrikel.  So- 
mit ist  die  Scheidung  der 
chemisch  verschiedenen 
Blutströme  bei  den  Kro- 
kodilen auch  inner- 
halb der  Ventrikelabtei- 
lung eine  vollständige, 
derart,  dass  derselben 
durch  das  Ostium  der 
Puhnonalis  und  der  lin- 
ken Aorta  rein  venöses, 
durch  das  Ostium  der 
rechten  Aorta  rein  arte- 
rielles Blut  entströmt. 


Ao.dors.  - 


— A.coe. 


Fig.  397.  Schema  des  Krokodilherzens,  nach 
A.  Greil.  ylo.c?.(s.)  Aorta  dextra  (sinistra),  Ao.dors. 
Aorta  dorsalis.  A.c.c.d.(s.)  Arteria  collateralis  dextra 
(sinistra),  A.c.p.  Arteria  carotis  praevertebralis,  A.coe. 
Arteria  coeliaca , .i4.s.(Z.(s.)  Arteria  subclavia  dextra 

(sinistra),  .4/.d.(s.)  Atrium  dextrum  (sinistrum),  d.A, 
sogen,  dorsale  Anastomose  der  beiden  Aortenwurzeln, 
F.I*.  Forarnen  Panizzae,  L.B.d.  Ligamentum  Botalli 
dextrum,  0.a.v.d.{s.)  Ostium  atrio-ventriculare  dextrum 
(sinistrum),  P.A.  Pulmonalarterie,  E.j).d.{s.)  Ramus  pul- 
monalis  dexter  (sinister),  S.ao.  Septum  aorticum,  S.ao.p. 
Septum  aortico-pulmonale,  S.v.  Septum  veutriculorum, 
T.a.d.{s.)  Truncus  anonymus  dexter  (sinister),  F.c?.(s.) 

Ventriculus  dexter  (sinister). 


Noch  im  Bereiche  der 
beiden  Aortenostien,  im  Grunde  der  Höhlungen  der  beiden  septalen 
Aortenklappen,  befindet  sich  jedoch  eine  Öffnung  im  Septum  aorti- 
cum, durch  welche  arterielles  Blut  aus  der  rechten  in  die  linke  Aorta 
eintreten  kann.  Diese  Öffnung  ist  das  nach  einem  seiner  Entdecker 
benannte  Forarnen  Panizzae^).  Der  Körper-  und  der  Lun- 


h Pas  Forarnen  Pauizzae  ist  sekundär  entstanden,  hat  also  nicht  die  Bedeutung  einer  | 
präformierten  Verbindung. 

! 
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genkreislauf  sind  somit  bei  den  Krokodilen,  trotzdem 
die  Tiere  eine  vollkommen  ausgebildete  Kamm  er  wand 
besitzen,  nur  unvollkommen  voneinander  gesond ert  (vergl. 
A.  Greil). 


Vögel  und  Säuger. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  ist  die  Scheidung  der  Atrien  und 
der  Ventrikel  stets  eine  vollkommene.  Nirgends  findet  mehr  eine 
Mischung  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  statt.  Die  Ventrikel 
spielen  von  jetzt  ab  durch  stärkere  Entfaltung  den  Atrien  gegenüber 


Fig,  398. 

Fig.  398.  Querschn  itt  du  rch  den 
rechten  (17/)  und  den  linken  ( Vg) 

Herzventrikel  von  Grus  cinerea. 

S Septum  ventriculorum. 

Fig.  399.  Herz  von  Anser  vul- 
garis. Natürliche  Grösse.  Ansicht 
von  der  rechten  Seite.  Nach  C.  Röse. 

Die  Wand  des  rechten  Vorhofs  und 
Ventrikels  ist  aufgeschnitten  und  nach 
rechts  zurückgeschlagen.  Man  sieht 
links  vom  Limbus  fossae  ovalis  (Vieus- 
senii)  {L.Vi),  nach  links  sich  hinüber  erstreckend,  das  Spatium  intersepto-valvulare.  Die 
beiden  Sinusklappen  sind  vollständig  nur  noch  in  der  Umrandung  der  unteren  Hohlvene 
vorhanden.  Ausser  dem  unteren  Sinusseptum,  welches  die  linke  obere  Hohlvene  abscheidet, 
findet  sich  hier  noch  ein  quer  von  einer  Klappe  zur  anderen  verlaufendes,  oberes  Sinus- 
septum, welches  die  Mündung  der  rechten  oberen  Hohlvene  abscheidet.  Ao  Aorta,  M.K 
Muskelklappe,  31. vorderer  Ansatz  der  Muskelklappe  an  der  Ventrikelwand,  V.a.s  und 
V.a.d  die  zwei  Sinusklappen,  -welche  die  Einmündung  der  Vena  cava  inferior  begrenzen, 
V.c.c,  Vena  coronaria  cordis,  F.c.s.f/  Vena  cava  superior  dextra. 

die  Hauptrolle;  ihre  Muskulatur  ist  äusserst  kompakt  und  sehr 
stark  geworden.  Dies  gilt  insbesondere  für  den  linken  Ventrikel,  der 
an  seiner  Innenwand  mächtige  P a p i 1 1 a r m n s k e 1 n entwickelt,  und 
um  den  der,  von  einer  viel  dünneren  Muskelwand  begrenzte  rechte 
Ventrikel  halbmondförmig  herumgebogen  erscheint  (Fig.  398,  Fd,  Vg). 

Wie  bei  Säugetieren,  so  nimmt  auch  bei  den  Vögeln  das 
rechte  Atrium  durch  die  obere  und  untere  Hohlvene  das  Körper- 
venenblut, sowie  das  eigene  Blut  des  Herzens  durch  die  Vena  coro- 
naria cordis  auf  und  ist  durch  eine  wohl  ausgebildete  Klappe  vom 
rechten  Ventrikel  abgetrennt. 

Bei  Vögeln  ähnelt  diese  Atrio-ventrikularklappe  der- 
jenigen der  Krokodile;  sie  ist  sehr  stark  und  muskulös,  während  sie 
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bei  den  meisten  Säugetieren  aus  drei  membranösen  Zipfeln  besteht, 
deren  lländer  durch  sehnige  Fäden  (Cb  o r d a e t e n d i n e a e)  mit 
papillenartigen,  von  der  Herzwand  ausgehenden  Muskeln  verbunden 

sind  ^),  Diese  Klappe  wird  bei  den  Säuge- 
tieren Valvula  tricuspidalis  ge- 
nannt. 

Die  linke  Atrio-ventrikular- 
Klappe  der  Vögel  und  Monotremen 
besteht  aus  drei,  die  der  übrigen  Säuger 
dagegen  nur  aus  zwei  membranösen 
Zipfeln,  und  führt  deshalb  hier  den 
Namen  Valvula  bi cuspi dal is^).  Drei 
halbmondförmige  Taschenklappen  finden 
sich  bei  Vögeln  und  Säugern  am  Ur-  . 
Sprung  der  Aorta  und  der  Arteria  pul- 
monalis. 

Bei  Vögeln  persistiert  der  rechte, 
bei  Säugern  der  linke  Aortenbogen,  i 
Der  entsprechende  Bogen  der  anderen  ; 
Seite  beteiligt  sich  in  beiden  Fällen  am  ' 
Aufbau  der  A.  subclavia.  So  findet  i 
sich  also  sowohl  bei  Vögeln  als  auch 
bei  Säugern  nur  ein  einziger  Aor-  . 
tenbogen.  Bei  beiden  geht,  genau  wie  i 
bei  Amphibien,  aus  dem  hintersten  bran-  i 
chialen  Arterienbogen  die  Arteria  pul- 
monalis  hervor. 

Die  Pulmonalvenen,  von  denen  • ! 
bei  den  Säugern  je  zwei  von  einer  Lunge  , 
kommen,  öffnen  sich  nahe  nebeneinander  ; 
in  das  linke  Atrium  (Fig.  400). 

Der  Sinus  venosus  zeigt  sich  bei  Vögeln,  in  noch  viel  ' 
stärkerem  Grade  aber  bei  Säugern,  rückgebildet.  Zugleich  unter- 
liegen auch  die  Einmündungen  der  ihr  Blut  in  das  rechte  Atrium 


Bei  den  Monotremen  existieren  keine  Chordae  tendineae;  das  Herz  erinnert, 
hier  auch  noch  in  vielen  anderen  Punkten  an  das  der  Sauropsiden.  Bei  den  Maj'su- 
pialiern  variiert  die  Zahl  der  Klappenzipfel  der  Valvula  tricuspidalis  zwischen  zwei 
und  fünf. 

Sowohl  rechtei'seits  als  linkerseits  unterscheidet  man  an  der  Valvula  tricuspidalis, , 
resp.  mitralis  eine  septale  Klappe.  Eechterseits  kommen  dazu  zwei,  linkerseits  eine, 
laterale  Klappe.  Diese  lateralen  Klappen  haben  sich  beiderseits  lediglich  aus  der  früheren 
muskulösen  Ventrikel  wand  herausdifierenziert,  während  die  septale  Klappe  teils  musku- 
lösen, teils  endokardialen  Ursprungs  ist.  : 

Bezüglich  der  Papillarmuskeln  sei  für  die  Säugetiere  noch  bemerkt:  als  Typus' 
des  betreffenden  Verhaltens  kann  bei  plazentalen  Säugern  folgendes  gelten:  Im  rechten 
Ventrikel  befestigen  sich  die  beiden  lateralen  Klappen  au  drei  Papillarmuskeln  oder 
Muskelgruppen,  eine  stärkste  laterale,  die  bald  am  Septum,  bald  an  der  Ventrikel  wand? 
sitzt,  eine  schwächere  vordere  oder  konale , und  eine  schwächere  hintere.  Die  medialej 
Klappe  ist  mittelst  Chordae  tendineae  meist  direkt  an  die  Septumwand  — oft  durch  Ver-j 
mittelung  kleiner  Papillarmuskeln  — befestigt. 

Im  linken  Ostium  findet  sich  eine  vordere  und  eine  hintere  Gruppe  von  Papillar-] 
muskeln , von  welchen  die  Sehnenfäden  der  medialen  Klappe  ausschliesslich  ausgehen.  > 
Die  laterale  Klappe  sendet  auch  noch  einige  Chordae  tendineae  direkt  zur  lateralen  Ven- 
trikelwand. 


Fig.  400.  Herz  von  Ornitho- 
rhynchus  parad  oxus.  Natürl. 
Grösse. Dorsalansicht.  NachC.  Böse. 
Ao  Aorta,  Lv  Lungen  venen,  P.s  und 
Pd  Arteriae  pulmonales,  P.  Kech- 

ter  Vorhof,  Spi  Spatium  intersepto- 
valvulare,  V.c.c  Vena  coi’onaria  cor- 
dis;  U.C..S.S  und  V.c.s.d  die  beiden 
oberen  Hohlvenen  (Ductus  Cuvieri), 
welche  durch  einen  Querast  ver- 
bunden sind,  T’^.c.s.s  Sinus  coronarius 
(Ventrikelvene) , U.c.t.  Vena  cava 
inferior. 


Herz  der  Vögel  und  Säuger. 


()19 


ergiessenden  Venen  bei  Vögeln  i)  den  mannigfachsten  Variationen. 
Von  den  Sinusklappen  erhalten  sich  im  Bereich  jener  Mündungen 
mehr  oder  weniger  deutliche  Reste,  die  bei  den  Säugetieren  unter 


Fig.  401. 


Fig.  402. 


Fig.  401.  Fetalherz  von  Homo  sa])iens  aus  dem  achten  Monate.  Natürliche  Grösse. 
Ansicht  von  rechts.  Nach  C.  Röse.  Ventrikel-  und  Vorhofswand  zum  Teil  entfernt. 
Rechter  Vorhof  sehr  ausgedehnt.  Linke  Sinusklappe  (Fa.s)  mit  dem  Septum  atriorum 
verwachsen.  Mo.  Aorta,  F.o.v.  Foramen  ovale,  L.V.  Limbus  fossae  ovalis  (A’^ieussenii), 
P.  A.  pulmonalis,  Sa.  Septum  atriorum,  l^c..s  V.  cava  superior.  Die  Valvula  sinus  coro- 
narii  (Thebesii)  {Va.Th.)  steht  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Valvula  venae  cavae 

inferioris  (Eustachii)  {Va.E). 

Fig.  402.  F e t al  h e r z von  Homo  sapiens  aus  dem  achten  Monate.  Natürliche  Grösse. 
Ansicht  von  links.  Nach  C.  Röse.  Alan  sieht  hier  das  Se2:)tum  atriorum  oder  die  Val- 
vula foraminis  ovalis  {Va.f.)  ringsum  in  direktem  Zusammenhänge  mit  der  Muskelwand 
des  linken  Vorhofs.  A.o.  Aorta,  D.H.  Ductus  arteriosus  (Botalli),  L.v.  Lungenvene,  P.d. 
und  P.s.  A.  pulmonalis,  V.c.c.  Querschnitt  durch  die  Vena  coronaria  cordis,  V.c.i.  Vena 
cava  inferior,  V.c.s.  Vena  cava  superior. 


Fig.  403.  Fünf  verschiedene  Modifikationen  der  aus  dem  Arcus  aortae 
entspringenden  grossen  Gefässe.  Ao  Aortenbogen,  c die  Karotiden,  s Arteriae 
subclaviae,  tb  Truncus  brachio-cejihalicus,  tbc  Truncus  braehio-cejäialicus  communis. 


dem  Namen  der  Valvula  venae  cavae  inferioris  (Eustachii) 
und  als  Valvula  sinus  coronarii  (Thebesii)  ausgeführt  zu 

So  bestehen  z.  B.  bei  Vögeln  drei  verschiedene  Alöglicbkeiten.  Entweder  münden 
die  drei  Hauptvenenstämme  gemeinsam,  oder  alle  drei  getrennt,  oder  mündet  die  linke, 
obere  Hohlvene  für  sich  getrennt,  und  die  untere,  sowie  die  rechte  obere  Hohlvene  noch 
gemeinsam  ins  Atrium. 

Bei  Edentaten,  Cetaceen,  Carnivoren,  Prosimien  und  Primaten 
schwindet  die  Vena  cava  superior  sinistra,  nur  ihr  in  der  Herzfurche  liegendes 
Endstück  (Sinus  coronarius  cordis)  bleibt  aus  dem  Grunde  erhalten,  weil  die  Herz- 
venen in  dasselbe  an  verschiedenen  Stellen  einmünden. 

In  diesem  Fall  gelangt  das  venöse  Blut  der  linken  Kopf-  und  Hals-Seite,  sowie  der 
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werden  pflegen ; zuin  d'eil  verwaclisen  sie  auch  mit  dem  Septum 
atriornm. 

Sowohl  bei  Vögeln  als  auch  bei  Säugetieren  findet  in  embryonaler 
Zeit  eine  sekundäre  Durch  brechung  des  Septum  atriornm  statt, 
so  dass  beide  Atrien  durcli  eine  oder  mehrere  Öffnungen  miteinander 
in  Verbindung  stehen,  und  das  venöse  Blut  aus  dem  rechten  direkt 
in  den  linken  Vorhof  überströmen  kann.  Bei  Sanropsiden  und 
Monoiremen  schliessen  sich  die  betreffenden  Öffnungen  später 
wieder  durch  Endokardwucherungen,  während  bei  den  höheren  Säuge- 
tieren, in  Anpassung  an  den  Placentarkreislauf,  durch  komplizierte 
Wachstumsvorgänge  ein  sekundäres,  ringförmiges  Hilfs- 
s e p t u m entsteht.  Dieses  ganz  sekundär  entstandene,  aus  verschie- 
denen Anlagen  sich  zusainmensetzende  Gebilde  bezeichnete  die  bis- 
herige Terminologie  als  V o rh  of  s se  ptu  m y.ax  i'^oyriv,  während  das 
eigentliche  V orhofsseptum  als  V a 1 v u 1 a f o r a m i n i s o v a 1 i s 
benannt  wurde.  Die  Ansicht,  als  habe  an  dem  innerhalb  des  Annulus 
fossae  ovalis  (Vieussenii)  liegenden  Raum  früher  ein  Loch,  das  erst 
sekundär  durch  die  Valvula  for.  ov.  bedeckt  wurde,  — ein  „Foramen 
ovale^^  — bestanden,  ist  somit  durchaus  unrichtig.  Allen  erwach- 
senen Marsu  pia  1 ier  n fehlt  eine  Fossa  und  ein  Annulus 
ovalis. 

Bezüglich  des  Ursprungs  der  Karotiden  und  Subklavien 
aus  dem  Aortenbogen  herrschen  bei  den  Säugetieren  sehr  grosse 
Verschiedenheiten,  welche  im  wesentlichen  darin  bestehen,  dass  die 
betreffenden  Gefässe  entweder  getrennt  entstehen,  oder  in  den  aller- 
mannigfachsten Verbindungen  miteinander  getroffen  werden.  So 
kann  es  sich,  je  nach  den  verschiedenen  Tiergruppen,  jederseits  um 
einen  Truncus  brach iocephalicus  (Fig.  403  A),  oder  um 
einen  unpaaren  Truncus  brachiocephalicus  communis  (E), 
oder  endlich  um  einen  gemeinsamen  K ar  o ti d en s ta  m m und 
einen  jederseits  getrennten  Ursprung  der  Subclavia  (D) 
etc.  etc.  handeln. 


Anhangsweise  seien  noch  die  sogenannten  H e r z k n o c h e n er- 
wähnt, welche  sich  beim  Pferd,  Tapir  und  vielen  Ruminantia 
im  Bereich  der  sogen.  Anuli  fibrosi  entwickeln  können.  Diese  Faser- 
ringe liegen  im  Bereich  der  Atrio-ventrikular-  und  Arterienöffnungen 
und  erfahren  im  betreffenden  Fall  von  jenen  unregelmässigen  Knochen- 
bildungen eine  Stütze. 


Arteriensystem. 

Schon  mehrfach  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  bei  allen  Wirbel- 
tieren ein  grosses,  subvertebral  gelegenes,  in  der  Längsachse  des 
Körpers  verlaufendes  Gefäss,  die  dorsale  Aorta,  existiert,  welche 


linken  vorderen  Extremität  in  den  rechten  Ductus  Cuvieri,  hezw.  in  die  allein  persistierende 
rechte  obere  Ilohlvene. 

Stets  vorhanden  ist  die  linke  obere  Hohlvene  bei  Monotreinen,  Marsupialiern, 
vielen  Nagern,  Insektenfressern,  Dickhäutern,  Wiederkäuern  und 
Fledermäusen;  auch  in  diesem  Falle  münden  die  Herzvenen  in  ihren  Endslamm,  den 
obengenannten  Sinus  coronarius. 


Arteriensystein. 
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aus  dem  Zusammenfluss  der  Kiemenvenen  hervorgeht.  Aus  letzteren 
bilden  sich  aber  auch  die  für  den  Hals  und  den  Kopf  bestimmten 
Karotiden.  Von  den  Amphibien  aufwärts  entspringen  die  beiden 
Karotiden  aus  einem  gemeinsamen  Stamme,  aus  der  Carotis 
communis^).  Aus  dieser  geht  die  sogen.  C.  interna  zum  Gehirn  2), 
die  C.  externa  verbreitet  sich  im  Bereich  der  äusseren  Kopfsphäre 
(Kaumuskeln,  Zunge,  Gesicht). 

Die  in  die  vordere  Extremität  eintretende  Subclavia^)  zeigt 
einen  sehr  unbeständigen,  bald  symmetrischen,  bald  asymmetrischen 
Ursprung.  Sie  entsteht  entweder  noch  im  Bereich  der  Kiemengefässe, 
oder  aus  den  Aortenwurzeln,  oder  auch  erst  aus  dem  Aortenstamm. 

Auf  die  freie  Extremität  übertretend,  wird  die  A.  subclavia 
zur  A.  axillaris  und  weiterhin  zu  der  Arterie  des  Oberarmes, 
A.  brachialis.  Diese  endlich  zerfällt  in  zwei  für  den  Vorderarm 
bestimmte  Zweige,  die  A.  ulnaris  und  radialis,  aus  welchen  in 
der  Vola  manus  der  Primaten  der  hohe  und  der  tiefe  Hohl- 
hand bogen,  sowie  die  Fingerarterien  hervorgehen. 

So  lautet  die  gewöhnliche,  im  wesentlichen  auf  die  Verhältnisse 
beim  Menschen  basierte  Lehre.  Nun  haben  aber  neuere  Unter- 
suchungen gezeigt,  dass  sich  die  definitiven  Gefässe  der  oberen  Ex- 
tremität bei  niederen  Formen,  sowie  bei  den  Amnioten  in  der 
Ontogenese  nicht  als  solche  anlegen,  sondern  aus  netzartigen 
Bildungen  hervorgehen.  Diese  Netze,  welche  bei  niederen  Formen 
im  ausgewachsenen  Zustand  persistieren , sind  nicht  gleichmässig 
durch  die  Gewebe  verteilt,  sondern  werden  schon  von  Anfang  an  an 
ganz  bestimmten  Stellen  angelegt,  wie  namentlich  in  der  Umgebung 
der  Nervenstämme.  Es  besteht  also,  worauf  schon  früher  hingewiesen 
wurde,  offenbar  ein  topographisches  Abbängigkeitsverhältnis  zwischen 
Gefässen  und  Nerven.  Nebenbei  macht  sich  auch  der  Einfluss  des 
an  manchen  Punkten  lebhafter  sich  äussernden  Stoffwechsels,  sowie 
der  hydrodynamischen  Kräfte  und  mechanischen  Momente  geltend. 
Summa  summarum  : Alle  die  als  ^^V  a r i e täten^^  beschriebenen 
Formen  der  menschlichen  Armarterien  lassen  sich  durch  Wegfall  ge- 
wisser Teile  und  korrelative  Ausweitung  anderer  Strombahnen  von 
einem  bestimmten  Grundtypus  erklären.  ,,Das  einfache  Arterienrohr, 

Bezüglich  des  A^erhaltens  der  Kopfarterien  bei  den  Säugetieren  und  der  hier  exi- 
stierenden zahlreichen  Verschiedenheiten  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  Tandler. 
Die  Rückenmarkgefässe  haben  durch  Sterzi,  dessen  Untersuchungen  sich  über  alle 
Hauptgruppen  der  Vertebraten  erstrecken,  eine  Bearbeitung  erfahren  (s.das  Literaturverzeichn.). 
Über  die  morpholog.  Bedeutung  der  Hirnarterien  vcrgl.  B.  de  Vriese, 

Über  die  Entwicklung  der  Karotiden  bei  Vögeln,  die  sich  hierin  ähnlich  wie  die 
Reptilien  verhalten,  vergl.  G.  H.  Twining  (Anat.  Anz.  XXIX.  Bd.  1906). 

^)  Während  das  Gehirn  der  Säuger  in  der  Regel  durch  die  A.  carotis  interna 
und  die  A.  vertebralis  versorgt  wird,  geschieht  dies  hei  W^alen  von  den  Gefässen  des 
Spinalkanales  aus,  nämlich  durch  die  ausserordentlich  erweiterten  Aa.  m e ni ngeae  spinales. 
Die  Obliteration  der  Carotis  interna  beruht  bei  den  Walen  auf  einer  Anpassungserscheinung 
an  das  Tauehvermögen  in  ungeheure  Tiefen.  Bei  dem  hierbei  in  Betracht  kommenden 
AVasserdruck  würde  die  Carotis  am  Halse  komprimiert  werden;  so  bahnte  sich  die  Ernäh- 
rung des  Gehirns  vom  inkompressiblen  Spinalkanal  aus  an,  wodurch  eine  Zirkulations- 
störung beim  Tauchen  ausgeschlossen  erscheint. 

Auch  der  Abfluss  des  venösen  Hirnblutes  geschieht  bei  Walen  zum  grössten  Teil 
durch  den  Spinalkanal  (G.  B o e n n in  g h a u s). 

^)  Bei  Amphibien  411)  entspringt  aus  der  A,  subclavia  gleich  nach  ihrem 

Ursprung  die  A.  cutanea  magna,  welche,  kaudalwärts  ziehend,  sich  mit  der  A. 
epigastrica  verbindet  und  allerorts  Äste  an  die  Haut  abgibt. 
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SO  wie  es  beim  Erwachsenen  zu  finden  ist,  ist  vom  morphologischen 
Gesichtspunkt  aus  weder  ein  primärer,  noch  ein  sekundärer  Ast  eines 
Baumes,  sondern  ein  stärker  entwickelter  Teil  eines  von  Anfang 
netzförmig  zusammenhängenden  Kanalsystems.  Es  ist  der  Haupt- 
fluss, der  aus  einer  Deltabildung  hervorgegangen  ist^  (Erik  Müller, 
B.  de  Vriese,  II.  Rabl). 

Aus  den  oben  angedeuteten  nahen  Lagebeziehungen  zu  den  Be- 
standteilen des  Plexus  brachialis  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Haupt- 
schlagader der  vorderen  Extremität  bei  den  Säugetieren  nicht  immer 
homolog  ist,  sondern  dass  sie  in  besonderen  Fällen  verschiedenen, 
segmental  an  geordneten  Gefässen  entsprechen  kann.  Stets 
aber  ist  der  Plexus  arteriosus  axillaris  beim  Embryo  von  segmental 
angeordneten  Gelassen  aufgebaut,  welche  durch  Längsanastomosen 
verbunden  sind.  Während  also  beim  Embryo  der  Blutström  in  ge- 
wissen Stadien  in  mehrere  Aste  geteilt  durch  den  Plexus  axillaris 
verläuft,  wird  bei  der  späteren  Entwicklung  jeweils  nur  einer  von 
diesen  erweitert  und  bildet  die  A.  axillaris;  die  übrigen  veröden. 
(Über  die  funktionelle  Anpassung  der  Oberarmgefässe  bei  E c h i d n a 
vergl.  E.  Göppert)^). 

Jede  verschiedene  Form  der  A.  axillaris  steht  in  engster  Kor-  ‘ 
relation  zum  Plexus  nervosus,  und  zwar  liegt  der  gestaltende  Faktor 
in  den  Gefässen.  Das  Loch  im  Nervenplexus,  durch  welches  die 
Arterie  verläuft,  vergrössert  sich  und  wird  zur  Nervenschlinge.  Die 
übrigen  Löcher  verschwinden  im  allgemeinen,  und  die  Plexusteile 
legen  sich  hier  näher  aneinander. 

Zu  jenem  proximal  liegenden  segmentalen  Plexus  arteriosus 
axillaris  kommt  noch  ein  distaler  Abschnitt,  die  A.  brachialis  super- 
ficialis und  ihre  Wurzeln.  Sie  bildet  eine  sehr  schräge  Auastomose, 
welche  über  die  ventrale  Hauptschicht  des  Plexus  brachialis  verläuft 
und  den  unteren  Teil  des  medialen  Längsstammes  des  Plexus  arteriosus 
mit  der  A.  brachialis  profunda  — der  Fortsetzung  des  lateralen 
Längsstammes  — verbindet.  Das  bei  verschiedenen  Säugern  wech- 
selnde Verhalten  der  A.  brachialis  superficialis  beruht  auf  den  mannig- 
fachen Kombinationen  mit  den  besonderen  Segmentalarterien.  Allein 
auch  die  A.  brachialis  superficialis  beruht  in  letzter  Instanz 
darauf,  dass  der  Blutstrom  eine  der  embryonalen  Strombahnen  er- 
weitert und  zum  Arterienrohr  umbildet  während  die  übrigen  veröden. 
Die  A.  brachialis  superficialis  kann  entweder  zum  Stammgefäss  der 
Unterarmarterien  werden,  oder,  was  ein  häufiges  Verhalten  darstellt, 
es  verödet  ihr  proximaler  Abschnitt,  und  infolgedessen  tritt  sie 
nur  in  beschränktere  Beziehungen  zu  den  Unterarmarterien  (Erik 
M ü Iler). 


ö Göppert  macht  auf  die  Aveitgeheude  Verschiedenheit  im  Aufbau  der  Arterien 
der  Vordergliedmasseu  zwischen  Embryonen  des  gleichen  Stadiums  aufmerksam.  Sie 
erstrecken  sich  oft  auch  auf  die  rechte  und  linke  Seite.  Aus  einem  Zustand,  in  welchem 
mehrere  seitliche  segmentale  Äste  der  Aorta  gegen  die  Gliedmassenanlage  Vordringen, 
kommt  es  zur  Übertragung  der  Gliedmassenversorgung  auf  einen  einzigen  mächtigen  Stamm, 
die  Subclavia.  Der  Weg  aber,  der  zu  diesem  Ziele  führt,  kann  bei  den  einzelnen  Em- 
bryouen,  oft  auf  beiden  Seiten  eines  und  desselben  Tieres,  ein  verschiedener  und  ein  zu  ver- 
schiedener Zeit  erfolgender  sein.  Kurz,  ein  Plexus  axillaris  arteriosus  kommt  keineswegs 
regelmässig  in  typischer  AVeise  zur  Ausbildung,  ja  er  kann,  wie  die  tTntersuchungen  von 
C.  Elze  an  menschlichen  Embryonen  gezeigt  haben,  überhaupt  fehlen. 
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Was  nun  die  Vorderarmarterien  betrifft,  so  bandelt  es  sich  — 
darauf  weisen  Amphibien,  Reptilien  und  auch  ontogenetische 
Durchgangsstadien  gewisser  Säuger  hin — um  ein  axial  zwischen 
den  beiden  Skelettelementen  des  Vorderarmes  ver- 
laufendes Gefäss,  welches  sich  distal  in  der  Hand  aus- 
breitet ^).  Dies  ist  die  Arteria  interossea  interna,  welche 
der  Peronea  des  Unterschenkels  entspricht.  Auf  dieses  Interossea- 
Stadium  folgt  in  der  Phylogenese  dasjenige  der  Arteria  mediana. 
Dieser  Arterie,  welche  in  Gesellchaft  des  Nervus  medianus  verläuft, 
begegnen  wir  in  mehr  oder  weniger  typischer  Ausbildung  bei  den 
heutigen  Säugetieren  und  ebenso,  wenn  auch  meist  in  rudimentärer 
Form,  beim  Menschen 

Als  das  Medianastadium  noch  florierte,  wie  dies  bei  den  Beutel- 
tieren und  zum  Teil,  wenn  auch  in  weniger  reiner  Form , bei  den 
meisten  Carnivoren  heute  noch  der  Fall  ist,  stellte  die  betreffende 
Arterie  die  axiale  Fortsetzung  der  Arteria  brachialis  und  zugleich  das 
Hauptgefäss  des  Vorderarmes  dar.  Eine  A.  radialis  und  ulnaris  im 
Sinne  der  menschlichen  Anatomie  existierten  noch  nicht,  so  dass  der 
Ausdruck:  „die  Brachialis  spaltet  sich  in  eine  Radialis  und  Ulnaris^^ 
unstatthaft  ist,  wie  man  auch  die  Interossea,  resp.  die  Mediana  nicht 
von  der  Art.  ulnaris  ableiten  darf.  Alle  diese  Gefässe,  wozu  auch 
noch  die  Interossea  externa  und  R e c u r r e n s u 1 n a r i s zu  rech- 
nen sind,  sind  Zweige  des  Stammgefässes.  — Daraus  erhellt,  dass 
auch  die  Mediana  ursprünglich  die  alleinige  Versorgerin 
derHohlhandund  der  Finger  ist,  und  dass  es  erst  späte  r 
zur  Entstehung  einer  A.  radialis  und  ulnaris,  bezw.  durch 
mediano-ulnare  und  mediano-radiale  Anastomosen  zur 
Bildung  eines  tiefen  und  hohen  Hohlhandbogens  kam. 
Mit  der  Herausbildung  dieser  neuen  Gefässbahnen  flel  die  Mediana 
einer  mehr  oder  weniger  grossen  Rückbildung  anheim,  während  die 
A.  radialis,  vor  allem  aber  die  mächtige  A.  ulnaris,  in  den  Vor- 
dergrund traten. 

Abgesehen  von  den  bereits  erwähnten  Vorderarmarterien  der 
Säugetiere  spielen,  was  die  Ernährung  der  Muskeln  betrifft,  auch  noch 
einige  oberflächlich  verlaufende  Arterien  eine  nicht  unbedeutende 
Rolle.  Dahin  gehören  die  Aa.  antibrachii  superficiales,  w^elche, 
über  die  Flexorenmasse  verlaufend  und  diese  ernährend,  mit  der 
A.  mediana  oder  A.  ülnaris  sich  verbinden,  resp.  sie  übernehmen. 
Sie  entspringen  aus  der  A.  brachialis  superficialis,  und,  je  nach  der 
Rückbildung  derselben,  können  sie  von  dem  proximalen  oder  distalen 
Abschnitt  der  A.  brachialis  ihren  Ursprung  nehmen.  Jene  oberfläch- 
lichen Gefässe  Anden  sich  schon  bei  den  Mono tremen,  Beutlern, 
Eden  taten  und  weisen  hier  durch  ihre  starke  Entwicklung  darauf 
hin,  dass  sie  ältere  Gefässe  darstellen  als  die  Aa.  mediana  und  ulnaris. 

ö Oriiith  or  hy  nchus  ist,  so  viel  bekannt,  das  einzige  Säugetier,  bei  Avelchera 
die  vrähi'end  der  Ontogenese  bei  anderen  Säugern  auftretende  axiale  Arterie  des 
Vorderarmes  mit  ihrem  den  Carpus  durchsetzenden  Endast  zeitlebens  persistiert  und  die 
Hauptarterie  des  Vorderarmes  darstellt.  Dieses  höchst  primitive  Verhalten  erinnert  an  das 
der  Saurier.  — Mit  einer  Arteria  mediana  fehlt  0 r nit ho r hynch us  ein  Arcus  volaris 
s u b 1 i m i s und  p r o f u n d u s. 

Bezüglich  der  feineren  Details,  wie  namentlich  auch  der  ontogenetischen  Verhält- 
nisse und  der  verwickelten  Genese  der  A.  radialis,  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  Erik 
Müller  und  B.  de  Vriese. 
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Bei  (len  niederen  Säugern  findet  sich  auch  an  der  dorsalen 
Seite  eine  oberflächliche  Arterie,  die  A.  antibrachii  dorsal  is 
su})erficialis,  die  längs  des  Ilautnerven  des  Nervus  axillaris 
verläuft. 

Diese  oberflächlichen  Arterien  sind  auch  dadurch  von  Interesse, 
dass  sie  wenigstens  teilweise  als  Varietäten  beim  Menschen  Vor- 
kommen. 

Aus  der  dorsalen  Aorta,  an  welcher  man  bei  höheren  Verte- 
braten eine  vordere  Abteilung,  die  Pars  thoracica,  und  eine  hintere 
die  Pars  abdominalis,  unterscheiden  kann,  entspringen  die,  die 
Leibesdecken,  sowie  die  Brust-  und  Baucheingeweide  versorgenden 
Arteriae  i nte r co st al  es , 1 umbales  und  intestinales.  Letztere 
zerfallen  wieder  in  zwei  Hauptgruppen,  d.  h.  in  solche,  welche  für 
den  T r a c t u s intestinalis  mit  der  Milz  und  den  drüsige  n 
Adnex  a (Leber,  Pankreas),  und  in  solche,  welche  für  das  Uro- 
genitalsystembestimmtsind. Beide  unterliegen  in  ihren  einzelnen 
Zweigen  den  allergössten  Schwankungen  nach  Zahl  und  Stärke.  So 
unterscheidet  man  bald  eine  einzige  A.  coeliaco-mesenterica 
(Fig.  411  Cm),  bald  eine  getrennte  Coeliaca  und  eine,  oder  mehrere 
Arteriae  mesentericae,  intestinales  etc.  etc.  ^).  Ähnlich  ver- 
hält es  sich  mit  den  Arteriae  renales  und  genitales,  deren 
Vermehrung  in  den  meisten  Fällen  wohl  auf  eine  Persistenz  einer 
grösseren  oder  kleineren  Zahl  von  Urnierenarterien  zurückzu- 
führen ist. 

Alle  Zweige  der  Aorta  besitzen  ursprünglich  einen  segmentalen 
Charakter,  und  die  Beschränkung  ihrer  Zahl,  bezw.  die  Verwischung 
ihres  primitiven  Verhaltens,  beruht  da  und  dort  auf  einer  mehr  oder 
weniger  starken  Konzentration  der  Einzelgefässe,  eine  Erscheinung, 
die  bei  Tieren  mit  langgestrecktem  Körperbau  im  allgemeinen  stärker 
hervortritt,  als  bei  solchen  von  kürzerer,  gedrungener  Gestalt.  In 
anderen  Fällen  findet  eine  Beschränkung  der  Gefässzahl  durch  Ana- 
stomosenbildung  derart  statt,  dass  ein  Gefäss  die  peripheren  Zweige 
eines  anderen  an  sich  reisst,  während  der  Wurzelstamm  jener  Zweige 
selbst  zugrunde  geht^). 


Ö Bei  den  Sauriern  sind  die  Aste  der  Bauchaorta  genau  untersucht;  es  hat  sich 
ergeben,  dass  bei  Hatteria  die  ursprünglichsten  Verhältnisse  vorliegen,  von  denen  die- 
jenigen von  L a c e r t a und  den  übrigen  Gruppen  ableitbar  sind. 

Die  Darmarterien  des  menschlichen  Embryo  von  5 mm  grösste  Länge  zeigen 
segmentalen  Typus.  Sie  liegen  zwischen  dem  7.  und  23.  Rumpfsegment.  Mit  dem 
Älterwerden  des  Embryos  erfahren  sie  eine  Verschiebung  in  kranio-kaudaler  Richtung, 
wobei  gleichzeitig  einige  der  segmentalen  Arterien  zugrunde  gehen  , und  zwar  zuerst  die 
kranialen.  Die  A.  coeliaca  geht  wohl  (später)  aus  einer  der  4 — 5 Wurzeln  der 
A.  omphalo-mesenterica  hervor.  Letztere  verliert  allmählich  ihre  kranialen  Wurzeln,  bis 
sie  schliesslich  als  einfaches  Gefäss  aus  der  Aorta  entspringt. 

Bei  17  mm  langen  Embryonen  entsprechen  die  Verhältnisse  fast  vollkommen  den- 
jenigen des  fertigen  Individuums. 

Aus  dem  oben  angegebenen  Verhalten  lassen  sich  auch  manche,  die  Darmversorgung 
betreffende  Varietäten,  wie  z.  B.  der  zweiwurzelige  Ursprung  der  A.  mesent.  sup.  und 
der  Abgang  der  A.  hepatica  aus  der  A.  mesent.  sup.  erklären  (Tandler  Bromann, 
Mall.  Höchst  etter).  (Über  die  beim  Menschen  in  der  Ontogenese  sich  abspieleuden 
Vorgänge  hinsichtlich  des  Typus  der  Aortenverästelung  vergl.  meine  Schrift.  „Der  Bau 
des  Menschen“  etc. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  die  Arteria  vertebralis  collateralis, 
welche  jederseits  aus  der  Radix  aortae  entspringt  und  dann  entlang  der  ^Virbelsäule  nach 
hinten  bis  zur  Schwauzspitze  zieht.  Au  der  Basis  der  Wirbelquerfortsätze  dringen  zahl- 
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Das  Endstück  der  Aorta  abdominalis,  welches  häufig  in  den  von 
den  unteren  Wirbelbogen  gebildeten  Kanal  zu  liegen  kommt,  wird 
A.  caudalis  (Fig.  404)  genannt  und  steht  bezüglich  seiner  Ent- 
wicklung selbstverständlich  in  gerader  Proportion  zur  Stärke  des 


Carot.  int.  Bulb,  art. 


A.  A.  renales,  ovai  icae 
(orcli.) 

Niere 


V.  abdominal. 

A.  iliac.  comm. 
V.  iliac.  comm 


V.  renal,  adv 


Carot.  ext.  — _ _ 
Carotis-Drüse  - - 

Brancli.  Arterien  - 
A.  max.  extern, 
Bad.  aortae 

Duct.  Botalli  ^ ^ 
A.  pulmonal,  et 
oesophag.  ^ 

A.  palatina 

A.  vertebralis  collateral. 


Aorta 

A.  gastrica  anterior 


V.  ling. 

/ V,  phar, 
S.  ven. 


V.  jugul.  externa 
V.  jugul.  interna 
V.  cutan.  parva 

V.  cutanea  magna 

Herz 


y'  I subclavia 


Ä.  cutanea  magna 


_ V.  cutanea 
A.  epigastrica 
. V.  abdominal,  magna 


A.  A.  mesentericae 
(intestinales,  hepaticae  etc.) 


A.  A.  costales 


V.  caud.  V.  cutan.  mag. 

Pars  caudalis 


Fig.  404.  Arterielles  (z.  T.  auch  venöses)  G e f ä s s - S y s t e in  von  Salamandra 
macul.  und  Triton  taen.  m i t Z u gr  u n d e 1 e gun  g d e r A bbildunge  u vouBethge. 


Schwanzes.  W^o  dieser,  wie  z.  ß.  bei  den  Anthropoiden  und 
dem  Menschen,  rudimentär  wird,  spricht  man  von  einer  r t e r i a 


reiche  Aste  in  den  Canalis  vertebralis,  während  andere  entlang  den  Rippen  verlaufen  und 
bis  zur  Haut  Vordringen.  Die  Arteria  vertebralis  collateralis  kommuniziert  in 
ihrem  ganzen  Laufe  mit  der  Aorta  (Fig.  404). 
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sacralis  inedia,  und  in  solchen  Fällen  erscheint  die  Aorta  ihrer 
Hauptmasse  nach  nicht  mehr  durch  die  A.  sacralis  media,  sondern 


Fig.  405.  Das  arterielle  Gefässystem  von  Emys  europaea.  Ao  Aorta,  Ap 
A.  pulmoniüis,  Br,  Br  die  beiden  Bronchien,  C A.  caudalis,  Cac  Carotides  conimunes,  Co, 
Co^  lind  Me  Arterien  der  hier  in  Form  eines  grossen  Gefässbüschels  entspringenden  A. 
coeliaco-mesenterica,  Cr  A.  cruralis,  d,  d Dünn-  oder  Mitteldarm,  B A.  epigastrica,  e Eud- 
darm,  H A.  hyjiogastrica,  Is  A.  ischiadica,  m Magen,  MD  Mastdariuarterien,  BA  Kadix 
Aortae,  Sc  A.  subclavia,  2V  Trachea,  Tr  Oe,  Oe  Kamuli  ad  tracheam  et  oesophagum,  UG 
A.  A.  iiro-genitalis,  Ver  A.  vertebralis. 


Arteriensysteiu. 


G27 


durch  die  in  der  Beckengegend  abgehenden  Arteriae  iliacae 
(B'ig.  404)  fortgesetzt^). 

Während  also  die  A.  sacralis  media  s.  caudalis  die  ur- 
sprüngliche direkte  Fortsetzung  der  Aorta  bildet,  sind  die 
Aa.  iliacae  communes,  bezw.  die  A a.  umbilicales  als  erst 
sekundär,  d.  h.  mit  dem  Auftreten  der  hinteren  Extremitäten 
und  des  Allantoiskreislaufes  erworben  zu  betrachten.  Die  A.  iliaca 
communis  zerfällt  jederseits  in  eine,  aus  dem  Anfangsstück  der 
embryonalen  Allantoisarterien  bervorgegangene,  für  die  Beckenein- 
geweide bestimmte  Iliaca  interna  s.  A.  hypogastrica  und 
in  eine  für  die  hintere  Extremität  bestimmte  Iliaca  externa  s. 
A.  c ruralis  s.  femoralis  (Fig.  404,  405).  Letztere  entspringt  nicht 
immer  zusammen  mit  der  A.  iliaca  interna  s.  hypogastrica 
aus  einem  gemeinsamen  Stamme,  d.  b.  aus  einer  A.  iliaca  com- 
munis, sondern  häufig,  wie  z.  B.  bei  Vögeln  und  vielen  Reptilien, 
selbständig  aus  der  Aorta.  Sie  verhält  sich  also  hierein  wie  viele 
andere  Arterien,  u.  a.  auch  wie  die  A.  ischiadica  (s.  später),  und 
fällt  mit  allen  diesen  unter  denselben  morphologischen  Gesichtspunkt, 
d.  h.  sie  weist  noch  auf  einen  primitiveren  Zustand  zurück,  in 
welchem,  wie  dies  bei  den  Sauropsiden  heute  noch  der  Fall  ist, 
mehrere  segmentale  Arterien  zur  Anlage  der  Extremität  in 
Beziehung  standen  und  so  zusamt  dem  Nervenplexus  an  die  ur- 
sprünglich polymere  Natur  derselben  erinnern  (vergl.  das  Ka- 
pitel über  die  Extremitäten  und  das  periphere  Nervensystem). 

Wie  bei  den  arteriellen  Gefässen  der  vorderen  Extremität,  so 
haben  sich  auch  bei  denjenigen  der  hinteren  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte der  Vertebraten  grosse  Umbildungen  vollzogen,  in  welche 
man  aber  noch  keinen  durchaus  befriedigenden  Einblick  besitzt. 
Immerhin  lässt  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  die  A.  femo- 
ralis ursprünglich  nicht  das  Hauptgefäss  der  hinteren  Gliedmasse 
war,  sondern  dass  es  sich  dabei  um  eine  weiter  kaudalwärts  vom 
Aortenstamme  entspringende  Arterie,  die  A.  ischi adi ca,  handelte^). 
Durch  eine  solche  geht  heute  noch  der  Hauptstrom  des  arteriellen 
Blutes  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  zur  hinteren 
Extremität,  ein  Verhalten,  welches  auch  noch  gewisse  Embryonal- 
stadien der  Säugetiere  und  wahrscheinlich  auch  des  Menschen 
charakterisiert.  Wenn  dann  später  bei  den  Embryonen  der  Säuge- 
tiere die  anfangs  kurze  und  schwache  A.  femoralis  in  der  Knie- 
kehlengegend Verbindungen  mit  der  A.  ischiadica  gewinnt,  geht 

Beim  Meeschen  zeigt  die  A.  saci’alis  media  in  der  Ontogenese  folgendes  Ver- 
halten, Ursprünglich  setzen  sich  die  primitiven  Aorten  je  in  eine  primitive  A.  umbili- 
calis direkt  fort  (Embryo  von  1,3  mm  Länge),  und  erst  mit  dem  etwas  späteren  Auf- 
treten des  Schwanzes  entstehen  die  von  den  Aorten  auswachsenden,  ursprünglich 
paarigen  Schwanzarterien.  Nachdem  die  primitiven  Aorten  in  der  Bauchregion 
verschmolzen  sind,  setzt  sich  die  Verschmelzung  kaudalwärts  auf  die  beiden  A a.  cau da- 
les fort,  welche  dadurch  in  eine  unpaare  A.  caudalis  umgewandelt  werden.  Sie  stellt 
ursprünglich  ein  noch  relativ  grosses  Gefäss  dar , in  das  die  Aorta  unmerklich  übergeht. 
Wie  letztere,  so  sendet  auch  die  A.  caudalis  in  regelmässigen  Zwischenräumen  segmentale 
Dorsalzweigpaare  aus. 

Sehr  bemerkenswert  sind  die  Varietäten  der  proximalen  Zweige  der  mensch- 
lichen A.  femoralis.  Sie  betreffen  insbesondere  das  Gebiet  der  Aa.  cireumflexae 
femoris  laterales,  bezw.  die  A.  pro f und a femoris.  Nach  Buge  und  Bluntschli 
besitzen  sie  eine  hohe  stammesgeschichtliche  Bedeutung  und  finden  häufig  ihre  Parallele 
in  dem  Verhalten  der  Lemuren  und  Affen. 
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das  p roxi ni  ale  Stück  d e r letzt  e re n • e i ii  e m allmählichen 
Schwund  entgegen,  während  die  sich  immer  mehr  ent- 
faltende A.  femoralis  funktionell  an  ihre  Stelle  tritt. 
Sehr  wahrscheinlich  wai'en  es  Ursachen  mechanischer  Natur,  welche 

bei  den  Vorfahren  der 
Säuger  zu  einem  Wech- 
sel des  Hauptschlagader- 
Stammes  der  hinteren 
Gliedmassen  geführt  ha- 
ben (vergl.  E.  Zucker- 
kan  dl). 

So  wenig  als  am  Vor- 
derarm die  A.  r a d i a 1 i s 
und  ulnaris  die  ur- 
sprünglichen Haupt- 
schlagadern repräsen- 
tieren, so  wenig  ist  dies 
am  Unterschenkel  mit 
der  A.  tibialis  antica 
und  postica  der  Fall. 
Auch  diese  beiden  stell- 
ten früher  nur  unbedeu- 
tende Muskeläste  dar  und 
wurden  durch  die  oben 
schon  erwähnte  A.  pero- 
u e a bezw.  durch  Zweige 
einer  primitiven  Arteria 
saphena  ersetzt. 

Eine  Arteria  sa- 
phena tritt  konstant 
bei  menschlichen 
Embryonen  und  in 
sehr  seltenen  P"ällen  auch 
noch  beim  Erwach- 
senen auf.  Sie  ent- 
springt dann  an  der  Ein- 
trittsstelle der  A.  femo- 
ralis in  den  Canalis 
femoro-popliteus, 
bezw.  aus  der  A.  genu 
Suprema  (Fig.  406)  und 
verläuft  in  der  Furche 
zwischen  dem  M.  ad- 


rig. 406.  Verbreitungsgebiet  der  A.  saphena. 
Nach  A.  Manno.  AA  Querziehende  A.  anastomotica 
posterior,  CS  A,  genu  suprema,  F A A.  femoralis,  GJ3I 
A.  genu  inferior  medialis,  FC^,  RC^,  RCA,  RCA^  Kami 
eommunicantes  tibiales  anteriores,  RCA^  Eamus  colla- 
teralis  anterior,  RCP  A.  communicans  tibialis  posterior, 
RG  Kainus  recurrens  collateralis  des  unteren  Saphena- 
gebietes,  RF  Medialer  Zweig  der  A.  genu  suprema,  RS 
Lateraler  Zweig  der  A.  genu  suprema,  RSJ  Unteres 
Saphenagebiet,  RSS  Oberes  Saphenagebiet,  T A.  tn)ialis 
antica,  TM  A.  tarsea  medialis,  TP  A.  tibialis  postica. 


ductor  magnus  und 
dem  M.  vastus  inter- 
nus zusammen  mit  dem 
Nervus  saphenus 
m a j o r.  In  der  Höhe  des 
Kniegelenks  durchbohrt 
sie  die  Faszie,  nimmt 
eine  oberflächliche  Lage 
an,  zieht  an  der  Innen- 
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fläche  des  Unterschenkels  herab  und  teilt  sich  an  der  Grenze  des 
oberen  und  mittleren  Drittels  des  Unterschenkels  in  einen  vorderen 
und  hinteren  Ast,  bezw.  in  ein  oberes  und  unter  es  Saphena- 
gebiet  (Fig.  406,  liSS  und  liSJ).  Dabei  kommt  es  zu  sehr  reich 
entwickelten,  arteriellen  Blutbahnen,  welche  viele  kollaterale  Verbin- 
dungen darstellen,  einerseits  zwischen  der  Stelle  der  A.  femoralis, 
wo  diese  in  den  Adduktorenschlitz  eindringt,  andererseits  zwischen 
dem  distalen  Abschnitt  der  A.  tibialis  antica  und  postica.  Das 
untere  Saphenagebiet  erstreckt  sich  bis  zur  Innenseite  des  Fusses 
herab.  Vergl.  A.  Manno,  G.  Salvi,  Popowsky,  B.  de  V riese 
und  die,  die  reichste  Fundgrube  repräsentierende  Arbeit  von  E.  Zucker- 
kandl:  Zur  Anatomie  und  Morphologie  der  Extremitätenarterien. 

Jene,  wie  eben  erwähnt,  hie  und  da  beim  Menschen  zu  beo- 
bachtende Varietät  stellt  einen  Zustand  dar,  wie  er  als  Norm  bei  einigen 
platyrrhinen  Affen  (Cebus,  Ateles)  existiert.  Durch  die  be- 
treffenden, oben  geschilderten  Anastomosenbildungen  ist  das  Auftreten 
der  typischen  A.  tibialis  antica  und  postica  der  Anthro- 
poiden und  des  Menschen  zu  erklären. 

Bei  Arctopitheken  sind  die  Zustände  noch  primitiver,  inso- 
fern hier  die  A.  tibialis  antica  und  postica  noch  durch  den  oben  er- 
wähnten vorderen  und  hinteren  Hauptast  der  A.  saphena  ersetzt 
werden.  Die  vordere  und  hintere  A.  tibialis  sind  zwar  bei  Arcto- 
pitheken als  Aste  der  aus  der  A.  femoralis  entspringenden  A.  po- 
plitea  bereits  vorhanden,  stellen  aber  nur  schwache  Muskelzweige  dar, 
welche  den  Fuss  gar  nicht  erreichen.  Letzterer  wird  dorsal-  und 
plantarwärts  einzig  und  allein  von  der  A.  saphena  versorgt. 

Den  Grund  für  den  allmählichen  Schwund  der  Arteria  sa- 
phena beim  Menscheu,  resp.  Vormenschen,  erblickt  Fojwivsh/  in  der 
sich  immer  mehr  ausbildenden  aufrechten  Körperhaltung,  bezw.  in 
der  dadurch  bedingten  immer  mehr  gesteigerten  mechanischen  Streckung 
und  Dehnung  des  Gefässes.  Infolgedessen  und  durch  die  an  Volum 
stetig  zunehmende  Muskulatur  der  unteren  Extremitäten  musste  es 
zur  Bildung  neuerer  und  stärkerer  Arterien,  wie  z.  B.  der  A. 
peronea  und  der  A.  glutaea  inferior,  kommen.  Letztere  existiert 
z.  B.  bei  Affen  noch  nicht. 

Dem  menschlichen  Fuss  kommt  nur  ein  einziger  (tiefer) 
arterieller  Gefässbogen  zu.  Dass  diese  Verlagerung  der  Gef ässe 
in  die  tiefe  Nische  des  Fussgewölbes  als  eine  funktionelle  An- 
passung aufzufassen  ist,  bedarf  nicht  erst  der  Betonung.  Gleich- 
wohl aber  sind  auch  heutzutage  noch  nicht  alle  Spuren  eines  früher 
vorhandenen,  oberflächlichen  Gefässbogens  am  menschlichen  Fusse 
verschwunden,  und  man  kann  verstehen,  wie  sich  auf  Grundlage  der- 
selben ein  Arcus  plantaris  sublimis  als  „ Anomalie zuweilen 
noch  entwickeln  kann.  Die  Speisung  übernehmen  die  Arteria  plan- 
taris interna,  externa  und  eine  häufig  auftretende^  A.  plan- 
taris media  (Ast  der  A.  plantaris  interna,  B.  de  Vriese)^). 


9 über  die  Arterien  an  der  Planta  pedis  hat  A.  Manno  eingehende  Unter- 
suehungen  angestellt  und  dieselben  über  sämtliche  Hauptgruppen  der  Wirbeltiere  ausge- 
dehnt. Stets  begegnet  man  einem  hohen  und  einem  tiefen  Gefässystem , doch  unterliegen 
beide  einer  sehr  wechselnd  starken  Ausbildung,  wobei  häufig  ein  reziprokes  Verhalten  zu 
konstatieren  ist,  derart,  dass  wenn  das  eine  gut  entwickelt  ist,  das  andere  eine  Rückbildung 
zeigt.  Selten  besitzen  beide  eine  gleichmässige  Ausbildung,  stets  aber  stehen  sie  miteinander  in 
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Glonuis  coccygeum 

(„Glandula  coccygea“). 

Bis  vor  kurzer  Zeit  pflegte  man  die  in  der  Nähe  der  Schwanz- 
spitze liegende  S tei  ssd  r üse  (G 1 an  d u 1 a c occy  g ea)  des  Menschen, 
bezw.  die  bei  Säugetieren  zuweilen  in  grösserer  Zahl  und  in  segmen- 
taler  Anordnung  auftretenden  homologen  Gebilde  zu  den  Bara- 
ganglia  zu  reclmen,  d.  h.  man  glaubte  sie  in  genetische  Beziehungen 
zum  IS^^ervensystem  (Sympathicus)  bringen  zu  können.  Neuere  Unter- 
suchungen aber  sprechen  durchaus  dagegen,  denn  die  betreffenden 
Zellen  geben  weder  im  fetalen,  noch  im  postfetalen  Leben  die  Chrom- 
reaktion. Das  Organ  ist  in  seiner  ersten  iVnlage  aufs  engste  an  die  Ar- 
teria  sacralis  media  geknüpft  und  besteht  späterhin  aus  einem 
Konvolut  stark  geschlängelter,  miteinander  anastomosierender  Venen 
und  Arterien.  Kurz,  es  handelt  sich  um  einen  Gefässknäuel, 
der  sich  durch  den  Besitz  eigenartiger,  aus  modifizierten  Muskel- 
fasern der  Gefässwände  hervorgegangener,  epitheloider  Zellen  aus- 
zeichnet. Der  Name  „Glandula  coccygea ist  also  durch  die  passendere 
Bezeichnung  Glomus  coccygeum,  bezw.  Glomeruli  caudales 
zu  ersetzen.  Die  Funktion  ist  gänzlich  unbekannt,  und  auch  in. 
phylogenetischer  Beziehung  herrscht  vorläufig  noch  tiefes  Dunkel. 
(Vergl.  0.  Stoerk,  Über  die  Chromreaktion  der  Glandula  coccygea 
und  die  Beziehungen  dieser  Drüse  zum  N.  sympathicus,  ferner  S.  v. 
Schumacher,  Über  das  Glomus  coccygeum  des  Menschen  und  die 
Glomeruli  caudales  der  Säugetiere.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  u.  Entw.- 
Gesch,  Bd.  69,  1906  und  Bd.  71,  1907). 

Venensystem. 

Fische. 

Im  folgenden  sollen  zunächst  die  Verhältnisse  bei  den  Sela- 
chiern  etwas  eingehender  beschrieben  werden;  um  jedoch  ein  rich- 
tiges Verständnis  zu  erzielen,  ist  eine  wiederholte  Betrachtung  der 
entwicklungsgeschichtlichen  Vorgänge,  auf  die  bereits  schon  oben 
kurz  eingegaugen  wurde,  nicht  zu  umgehen^). 

Die  zuerst  im  Embryo  auf  tretenden  V e n a e omphalo- 
mesentericae  führen  das  Blut  von  der  Oberfläche  des  Dotter- 
sackes und  aus  den  Darmwänden  zurück.  Ersteres  leisten  die  Vv. 
vitellinae,  letzteres  die  V v.  s u b i n t e s t i n a 1 e s (Fig.  408,  III. 
bis  VII.).  Die  Subintestinalvenen  erstrecken  sich  längs  des  Darmes 
hin,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  letzterer  als  sogen.  Schwanzdarm 
noch  bis  in  die  Kaudalregion  hineinreicht.  Nachdem  der  Schwanz- 
darm eine  Rückbildung  erfahren  hat,  geht  aus  dem  Hinterende  der 
genannten  Venen  die  Kaudalvene  hervor,  welche  nun  direkt  unter 


Verbindung  und  können  sich  gegenseitig  ergänzen  oder,  bei  Ausfall  des  einen,  auch  ganz 
ersetzen.  Die  Arterien  des  oberflächlichen  Systems  stammen  stets  aus  den  Gefässen  der 
Ilinterseite  der  Gliedmasse  (A.  postica,  interossea,  K.  post,  der  A.  saphena);  die 
des  tiefen  Systems  verdanken  ihren  Ursprung  dem  dorsalen  Arterienbogen,  bezw.  den  Aa. 
intermetat.  perforantes. 

')  Hinsichtlich  der  auch  beim  Amphioxns  bereits  nachweisbaren  Vena  cardi- 
nalis  und  subi  u testinal  is,  sowie  der  Ductus  Cuvieri  und  der  den  letzteren 
homodynamen  Quervenen  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  B.  Zarnik. 


Venensystern  der  Fische. 
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der  Aorta  caudalis  liegt  und  ihren  Zusammenhang  mit  dem  vorderen 
Abschnitt  verliert  (Fig.  408,  VIII  bis 
XII). 

Mit  der  allmählichen  Entstehung 
der  Leber  löst  sich  innerhalb  dersel- 
ben der  Hauptstamm  der  linken  V. 
omphalo-mesenterica  in  Kapil- 
laren auf,  und  diese  sammeln  sich 
wieder  in  grössere  Stämme,  welche 
die  Leber  verlassen  und  sich  in  das 
proximale  Ende  beider  Vv.  omphalo- 
mesentericae  einsenken.  Letztere 
werden  dadurch  zu  den  Venae  he- 
paticae,  welche  in  den  Sinus  veno- 
sus,  bezw.  in  die  Ductus  Cuvieri 
(Cy klostomen)  münden. 

Im  ferneren  Lauf  der  Entwick- 
lung sind  einstweilen  neue  Venen  ent- 
standen , welche  das  Blut  aus  dem 
Tractus  intestinalis,  der  Milz  und  dem 
Pankreas  zurück  führen  und  dadurch 
die  präkaudale  Portion  der  Subinte- 
stinalv^e  in  ihrer  physiologischen  Be- 
deutung in  den  Hintergrund  drängen. 

Alle  jene  neuen  Venen,  welche 
unter  dem  Namen  der  Le b er pf ort- 
ader (V.  portarum  hepatis)  zu- 
sammengefasst werden,  ergiessen  ihr 
Blut  in  die  Kapillarität  der  Leber. 

Vorne  vom  Herzen  entstehen  die 
Ductus  Cuvieri  und  öffnen  sich 
in  den  Sinus  venosus  desselben. 

Sie  bilden  sich  jederseits  durch  den 
Zusammenfluss  der  vorderen  und 
hinteren  Kardinal ven e,  von  denen 
die  erstere  auf  dem  Wege  der  V enae 
jugulares  das  Blut  des  Kopfes,  die 
letztere  das  des  Rumpfes  dem  Herzen 
zuführt.  — Auch  eine  Vena  sub- 
clavia, welche  das  Blut  von  der 
Brustflosse  bringt,  öffnet  sich  in  die 
Ductus  Cuvieri  oder  in  den  Sinus 


venosus 


ö In  der  ganzen  Wirbeltierreihe  kommen 
irn  Bereich  des  Gehirns  zwei  iängsverlau- 
fende  Venenhahnen  zur  Entwicklung,  von  welchen 
die  zeitlich  später  entstehende  die  ursprüngliche 
ablöst.  Erstere,  die  V.  capitis  medialis,  liegt  medial 
von  den  Hirnnerven  und  dem  Ilörbläschen,  die 
zweite,  lateral  liegend,  die  V.  capitis  lateralis  ent- 
steht in  Teilstücken  durch  Inselbildung  um  jene 
Gebilde  und  geht  am  kaudalen  Ende  der  Hirn- 

Wi  edersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 


Nach  B.  Zarnik.  DCd  Ductus  Cu- 
vieri dexter,  DCs  Ductus  Cuvieri  sini- 
ster, Ds  Darmsinus,  Og  Genitalgefässe, 
LI  Leberlakuncn,  Lv  Leber vene,  PL 
Parietallakune,  Qv^ — Qv'^  Quervenen, 
Sv  Sinus  venosus,  T"ca  Vena  cardinalis 
anterior,  Vcd  Vena  caudalis,  Vcp  Vena 
cax’dinalis  posterior,  Hsi  Vena  subiu- 
tcstinalis. 
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Fig.  408.  Eine  Reihe  von  E n t wi  c k 1 u ngs  s ta  di  e n des  Venensystems  der  Se- 
lachier.  I — XI  nach  C.  Rabl,  XJl  nach  F.  H o c h s t ett e r.  Ca,  Cp  Vordere  und  hintere 
KardinaWenen,  Cdv  Kaudalvene,  CI  Kloakeugcgend,  DC  Ductus  Cuvieri,  D,  D Dottervene, 
H Herz,  bezw.  Sinus  venosus  cordis,  J Subintestinalvene,  Jrv  Interrenalvene , Lh  Leber- 
venen, Xpf  Nierenpfortaderkreislauf,  Os,  Od  V.  omphalo-mesenterica  dextra  und  sinistra, 
Sbc  Vena  subclavia,  VP  Vena  portarum,  Vpo  Kapillarität  des  Vencnpfortaderkreislaufs, 
f Kardinalvenensiuus,  **  Lebervenensiuus. 


nervenreihe,  d.  h.  im  Cervikalgebiet,  in  den  erhalten  gebliebenen  Teil  der  vorderen  Kardinal- 
vene über.  Diese  liegt  wieder  medial  von  den  Spinalnerven  und  wird  später,  teilweise  unter 
Lageveränderungen,  die  mit  der  Wanderung  des  Herzens  Zusammenhängen,  zur  V.  jugularis 
interna. 

Die  V.  eapitis  medialis  und  lateralis  sind  Venen  des  dorsalen  Kopfgebietes.  Im  ven- 
tralen Kopfgebiet,  d.  h.  im  Bereich  der  Kiemenbügen,  kommen  die  V.  jugularis 
inferior  und  die  V v.  branchiales  s.  str,  in  Betracht.  (Über  die  genaueren  Details 
vergl.  O.  Grosser). 
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Fig.  409.  Das  Venensystem  der  Selachier.  Schematisch.  Card  (/u^r.)  Vena  cardinalis 
anterior  (V.  jugularis).  Card  V.  S.  Kardinalvenen-Sinus.  Beide  Sinus  stehen  in  der  Medianlinie  in 
Verbindung,  Cand.  V.  Kaudalvene,  welche  sich  am  distalen  Kierenende  in  zwei  Äste  A,  .41  spaltet. 
Aus  diesen  gehen  die  Venae  advehentes  des  Nierenpfortader-Kreislaufs  (V.  adv.)  hervor.  Diict.  Cuv. 
Ductus  Cuvieri.  H Herz.  Leb.  Leber.  LVS  Lebervenen-Sinus.  Seit.V.  Seitenvene,  welche  aus  einem, 
im  Bereich  der  Kloake  liegenden  Venen-Netz  {Ven.  CI.  B),  aus  einer  oder  mehreren  Hautvenen  des 
Schwanzes  {Gut.  V.),  aus  den  Venen  der  Leibesdecken  und  aus  den  Venen  der  Bauchflossen  (HEV) 
hervorgeht,  SuhcJ.  V.  subclavia.  V.  port.  Leberpfortader,  welche  teils  vom  Enddarm  {ED)  und  Magen 
(%),  teils  vom  Ösophagus  (Ce^.F.)  ihr  Blut  bezieht.  Sie  steht  im  Bereich  des  Enddarmes  mit  einem 
Zweig  der  Seitenvene  in  Verbindung.  Ein  Teil  des  Blutes  strömt  bei  + in  den  Kaudalvenen-Sinus. 
In  letzteren  ergiessen  sich  auch  die  Genitalvenen  (Gen.V.).  V.rer.  Venae  revehentes  des  Nierenpfort- 
ader-Ki’eislaufes,  aus  welchen  die  rechte  und  die  linke  V,  cardinalis  posterior  {CV)  hervorgeht. 
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Die  V.  cau(lalis^) 
gegend  in  zwei  Zweige, 


gabelt  sich  in  der  Regel  in  der  Kloaken- 
von  denen  jeder  am  Aussenrand  der  Niere 
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b Nach  G.  Favaro,  der  eine  sehr  genaue  Beschreifjung  der  Kaudalveuen  der  Fische  ge- 
liefert liat,  findet  sich  im  Bereich  der  beiden  Kaudal venen  der  Myxi neiden  je  ein  Cor  ve- 
nosum  caudale,  in  welches  zahlreiche  Venenstämme  einmünden.  Alle  Mündungen  sind  mit 
Klappen  versehen.  Die  M^and  besteht  aus  einer  inneren  Endothelschicht,  — einer  mittleren 
fibrösen  — und  einer  äusseren,  quergestreiften  Muskelscbicht.  Letztere  wird  von  Spinalnerven 
versorgt. 
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nach  vorne  zieht  und  während  dieses 
Verlaufes  Venae  renales  advehen- 
tes  an  das  genannte  Organ  abgibt.  Sie 
lösen  sich  im  Innern  in  ein  Kapillar- 
system auf.  Aus  diesem  entspringen  die 
Venae  renales  revehentes,  welche 
sich  in  die  V.  c a r d i n a 1 e s poste- 
riores ergiessen. 

Dieses  Pfortadersystem  der  Niere 
unterliegt  bei  Ganoiden  und  Teleo- 
stiern vielen  Schwankungen.  Häufig 
kommuniziert  die  Kaudalvene  nur  mit 
einer  Kardinalvene , wodurch  dann  die 
andere  Kardinalvene  die  Neigung  hat  sich 
zurückzubilden  (vergl.  die  Dipnoer). 

Mit  den  irn  Vorstehenden  geschil- 
derten Verhältnissen  ist  das  typische  Ver- 
halten des  Venensystems  der  erwachsenen 
Fische  erreicht,  und  nur  einige  der  wich- 
tigsten Modifikationen  desselben  sollen 
im  folgenden  noch  Erwähnung  finden 
(Fig.  409,  410). 

Bei  Cyklostomen  und  Se  la- 
ch iern  erhält  sich  der  vordere  Teil  der 
Subintestinalvene  als  ein  kleines,  in  der 
Spiralfalte  des  Darmes  verlaufendes  Ge- 
fäss.  Bei  den  Selachiern  (Fig.  409) 
erweitern  sich  viele  Venen  zu  grossen 
Sinusen,  so  z.  B.  die  Ductus  Cuvieri,  die 
vordere  und  die  hintere  Kardinalvene, 
die  Leber-  und  Genital venen.  Ferner 
bildet  sich  eine  grosse  Seitenvene  (V. 
lateralis),  welche  in  den  Leibesdecken, 
entweder  unter  der  Haut  oder  gerade 
nach  aussen  vom  Peritoneum,  verläuft 
und  sich  in  den  Ductus  Cuvieri  oder  in 
die  hintere  Kardinal vene  jederseits  er- 
giesst.  Sie  entspricht  wahrscheinlich  der 
Vene  der  primitiven  Seitenfalte  (vergl. 
das  Kapitel  über  die  Anlage  der  Ex- 
tremitäten). 

Dip  n oi. 

Bei  den  Dipnoern  ist  als  wichtig- 
ster Punkt  die  Existenz  einer  grossen 
unpaaren  Vena  cava  inferior  her- 
vorzuheben. Sie  entsteht  zum  Teil  aus 
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Fig.  411.  Veuen System  von 
Protop terus  annectens  nach 
W.  N.  Parker,  at  Atrium  des 
Herzens,  B V Beckenvene,  ca  Conus 
arteriosus,  Cp  Vena  cava  posterior, 
Da  Darm,  I)C,  DC  Ductus  Cuvieri, 
GB  Gallenblase,  GG  Gallenaus- 
führungsgänge, Ji,  Je  V.  jugularis 
interna  und  externa,  L Leber,  M 
Magen,  NN  Nieren,  oes  Venen  des 
Ösophagus  Ov.v  Venen  des  Ovariums,  p Pez'ikard,  par.v  Parietal-,  d.  h.  aus  der  Körper- 
^vand  das  Blut  aufnehmende  Venen,  v Ventrikel,  V.caud  V.  caudalis,  Vcard  linke  Vena 
cardinalis,  welche  in  ihrem  hinteren  Bezirk  mit  der  Vena  cava  posterior  (Cp)  durch 
Queranastomosen  (ans)  verbunden  ist,  Vh,  Vh^  Venae  hepaticae,  Y.ren.port  Pfortader  der 
Niere,  Vsbc  V.  subclavia.  Auf  dem  Magen  und  Darm  ist  das  lymphadenoide  Organ  (LG) 
eingezeichnet,  aus  welchem  die  Pfortader  (Vpo,  ihr  Blut  bezieht. 
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der  liiiiteren  Kardiiuilvene  und  ist  mit  derjenigen  der  Amphibien  und 
Amnioten  in  Tarallele  zu  stellen  (Fig.  411).  Ein  Ni  ere  n pf  ortader* 
System  ist  vorhanden,  und  das  Nierenblut  sammelt  sich  in  zwei 
X'cnen,  die  das  Verhalten  der  hinteren  Kardinalvenen  zeigen,  allein 
nur  die  linke  derselben  öffnet  sich  vorne  in  den  entsprechenden 
Ductus  C u V i e r i , während  die  rechte , weitaus  stärkere,  am  dor- 
salen Leberrand  hinzieht  und  sich  dann  direkt  in  den  Sinus  venosus 
des  Herzens  ergiesst. 

Der  im  Bereich  der  Niere  liegende  Abschnitt  dieser  Vene  ist 
offenbar  dem  hinteren  Abschnitt  der  entsprechenden  Kardinalvene 
homolog,  während  deren  vorderer  Abschnitt  als  solche  nicht  mehr 
erkennbar  ist.  Daraus  folgt,  dass  die  untere  Hohlvene  aus 
einer  hinteren  (Nierenportion)  und  einer  vorderen 
(selbständigen)  Anlage  (Leberportion)  hervor  ge  gangen 
zu  denken  ist. 

Bei  Ceradotus,  wo  sich  das  Venensystem  fast  in  allen  seinen 
Hauptpunkten  mit  demjenigen  der  Amphibien  deckt,  stehen  die  hintere 
Kardinal-  und  die  untere  Hohlvene  in  direkter  Verbindung  mit  der 
Kaudalvene.  Die  Nierenpfortader,  Zuzüge  vom  hinteren  Körperende 
enthaltend,  entspringt  von  der  V.  iliaca,  welche  auch  einen  Becken- 
ast besitzt.  Letztere  vereinigt  sich  mit  ihrem  Gegenstück  in  der 
Mittellinie  zu  einer  medianen  A b do  m i naive  n e,  welche  mit  der 
der  Amphibien  zu  vergleichen  ist  und  sich  in  den  Sinus  venosus 
öffnet. 

Die  zwei  Pulmonalvenen  vereinigen  sich  vor  ihrer  Einmün- 
dung in  das  linke  Atrium  zu  einem  gemeinsamen  Stamm. 

A m p ]i  i b i e n. 

Die  hier  auftretende  grosse  untere  Hohlvene  entsteht  prin- 
zipiell wie  bei  den  Dipnoern,  insofern  ihr  hinterer  (Nieren-) 
Abschnitt  aus  einer,  an  der  betreffenden  Stelle  erfolgenden  Ver- 
schmelzung der  beiden  hinteren  Kardinalvenen  hervorgeht.  Der  vor- 
dere (Leber-)  Abschnitt  entstammt  offenbar  zum  Teil  der  rechten 
V.  omphalo-mesenterica,  zum  Teil  aber  entsteht  er  unabhängig.  Die 
V.  p o r t a r u m h e p a t i s verdankt  ihren  Ursprung  der  linken 
V.  omphalo-mesenterica. 

Die  untere  Hohlvene,  welche  in  der  Art  ihrer  Ausbildung  häufige 
Schwankungen  aufweist  (vergl.  die  Literatur),  empfängt  ihr  Blut  aus 
dem  LTogenitalapparat  und  indirekt  auch  aus  den  hinteren  Extremi- 
täten, den  Körperwänden  und  (eventuell)  aus  dem  Schwanz. 

Der  vordere  Abschnitt  beider  hinteren  Kardinalvenen  persistiert 
bei  ürodelen  und  bei  Bombinator  in  Gestalt  der  paarigen 
Vena  azygos,  ein  Verhalten,  welches  dann  und  wann  ausnahms- 
weise auch  bei  anderen  Anuren  zu  konstatieren  ist,  und  zwar  ent- 
weder nur  auf  einer,  oder  auf  beiden  Seiten.  In  allen  diesen  Fällen 
handelt  es  sich  um  eine  Verbindung  mit  dem  entsprechenden 
Ductus  Cu  vier  i. 

Ein  N i e r en p f o r tad  er- Sys  te  m kommt  bei  Amphibien  auf 
dieselbe  Weise  zustande  wie  bei  Fischen,  nämlich  durch  die  Bifurka- 
tion der  Kaudalvene,  welche  übrigens  bei  erwachsenen  Anuren 
obliteriert.  In  die  Nierenpfortader  ergiessen  sich  die  Venen  der  hin- 
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V.  Cava  Ulf 
/jars- 


Carä.jjod. 

(Ml/ffos) 


y.  Cava 
jpars  anler. 


Cut.  TIV.^ 


r.fidi. 


JtKj.ext. 


m. 


Cut  m.^ 


Fig,  412.  Schematische  Darstellung  des  Venensystems  von  Salamandra 
maculosa.  Card. post  {Azygof<)  bedeutet  die  hintere  Kardinalvene,  resj).  Azygos,  Cavd.V 
Kaudalvene,  die  sich  am  hinteren  Umfang  der  Niereu  {N,  N)  teilt,  Cut.m.  V.  cutanea 
magna,  Cuf.nd  dieselbe  der  anderen  Seite  abgeschnitten,  Cut.par.  V.  cutanea  parva,  D,  I) 
Darm,  von  dem  die  Pfortader  V.port.  entspringt,  Duct.Cuv.  Ductus  Cuvieri,  U Herz, 
Jug.int.  und  ext.  Juguiaris  interna  und  externa.  Lg  Längsvene  des  Darmes,  Ij.pf.  Leber- 
pfortader-Kreislauf, Nm.ven.  Sinus  venosus,  6c/ Subclavia,  L.  T’' Lebervene,  V.adv.,  V.rex\ 
Venae  advehentes  und  revehentes  des  Nierenpfortaderkreislaufs  (Nier.Pft.Kr.),  V.iliaca, 
welche  sich  in  einen  hinteren  (f)  und  vorderen  (ff)  Ast  teilt;  ersterer  tritt  zur  Niere, 
letzterer  konfluiert  mit  seinem  Gegenstück  zur  Bildung  der  Abdominalvene  {Ahd.V.)’, 
letztere  bezieht  ihr  Blut  auch  noch  durch  die  Zweige  * von  der  Kloake,  der  Blase  und 
dem  hinteren  Abschnitt  des  Enddarmes.  Der  hintere  und  vordere  Abschnitt  der  hinteren 
Hohl  vene  ist  mit  V . cavainf.  pars  post,  und  pars  anter,  bezeichnet. 
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teren  P^xtreniitcät  und  niclit  selten  auch  diejeuigen  der  Körperwand. 
Das  Blut  der  Nieren  gelangt  in  die  untere  Ilotilvene. 

Aus  einer  Verbindung  der  linken  und  rechten  Nierenpfortader 
oder  auch  der  Vv.  feinorales  entsteht  eine  querverlaufende  Becken- 
vene. Aus  dieser  entspringt,  ähnlich  wie  bei  Ceratodus,  eine 
den  Muskeln  der  Bauchwand  aufliegende  V.  abdominalis  s.  V. 
epigastrica,  welche,  in  der  ventralen  Mittellinie  verlaufend,  inner- 
halb der  Bauchwand  bis  zur  lieber  nach  vorne  zieht,  um  schliesslich 
innerhalb  derselben  kapillär  zu  zerfallen  und  sich  also  sekundär 
mit  der  V.  portarum  hepatis  zu  verbinden.  Die  ursprünglich 
nur  dem  Integument  angeh  orige  Abd  om  inal  vene,  welche 
ihrer  Anlage  nach  paarig  ist  und  den  Seiten  vene n (Vv.  late- 
rales) der  Sela  einer  entspricht,  empfängt  ihr  Blut  aus  der  Kloake, 
der  Harnblase  und  den  Leibesdecken.  Bei  Urodelen  stehen  ge- 
wisse Überbleibsel  der  Subintestinalvene  ebenfalls  mit  dem  System 
der  Leberpfortader  in  Verbindung. 

Das  Verhalten  der  vorderen  Kardinal venen  (V v.  jugularis 
externa  und  interna)  entspricht  im  wesentlichen  demjenigen  bei 
Fischen  und  Dipnoern. 

Das  venöse  Blut  der  Schwanz-  und  der  Rumpfhaut  wird  durch 
eine  grosse,  der  Haut  dicht  anliegende  Vene,  die  V.  cutanea  magna, 
zurückgeführt.  Im  Lauf  nach  vorne  begleitet  sie  den  grossen 
Rückenlängsmuskel  und  macht  dann  einen  weiten  Bogen  zur  vor- 
deren Extremität  herüber,  wo  sich  die  Vena  subclavia  mit  ihr  ver- 
einigt. Kurz  vor  ihrer  Mündung  in  den  Sinus  venosus  empfängt  sie 
von  der  Kehlhaut  her  eine  kleinere  Hautvene,  die  V.  cutanea 
parva  (B ethge). 

In  der  Rumpfgegend  nimmt  die  V.  cutanea  magna  jederseits 
sowohl  aus  der  Haut  ^ des  Rückens  als  auch  aus  derjenigen  der  seit- 
lichen Körper  wände  Aste  auf. 

A 111 11  i 0 1 e 11. 

Der  in  den  Bereich  der  embryonalen  Urniere  fallende  hintere 
Abschnitt  der  rechten  V.  cardinalis  posterior  bildet  sich  bei 
Amnioten,  wie  bei  Dipnoern,  zum  hinteren  Teil  der  unteren 
Hohlvene  um,  während  die  vordere  (Leber-)  Portion  derselben  wie  bei 
Amphibien  entsteht  (s.  diese). 

Bei  den  verschiedenen  Gruppen  der  Reptilien  und  Vögel 
werden  die  vorderen  Abschnitte  der  hinteren  Kardinalvenen  in  ver- 
schiedenem Grade  rückgebildet  und  durch  neue  Venen,  durch  die 
Vv.  vertebrales,  ersetzt.  Der  letzte  Anstoss  dazu  liegt  in  der 
Rückbildung  der  Urniere.  Bei  den  Säugetieren  persistieren  sie  da- 
gegen als  das  Vena  azygos-Sy stem.  Zwischen  diesen  entsteht  eine 
Anastomose,  und  eventuell  bildet  sich  im  Anschluss  an  den  Schwund  der 
linken  oberen  Hohl  vene  die  vordere  Portion  des  Gefässes  der  linken 
Seite  mehr  oder  weniger  stark  zurück,  so  dass  dasselbe  nun  als  V.  hemi- 
azygos  bezeichnet  wird.  Die  Folge  davon  ist,  dass  jetzt  das  Blut 
von  beiden  Seiten  in  das  Gefäss  der  rechten  Seite  (V.  azygos)  ge 


h Bei  Triton  und  Speie  rpes  entsteht  die  V.  cutanea  magna  erst  kopfwärts 
vom  Becken,  hat  also  mit  dem  Schwänze  nichts  zu  tun. 


Venensystein  der  Amnioten. 


639 


langt.  Dieses  mündet  in  den  rechten  Ductus  Cuvieri,  resp.  in  den 
aus  letzterem  hervorgebenden  Endstamm  der  V.  cava  superior. 
Da  das  Azygos-System  in  der  Lumbal-  und  Beckengegend  auch  mit 
dem  Quellgebiet  der  unteren  Hohlvene  in  Verbindung  steht,  so 
stellt  es  eine  wichtige  Kommunikation  zwischen  der 
unteren  und  oberen  Hohlvene  dar^). 

Die  Jugularvenen,  von  deren  Entstehung  schon  oben  die 
Rede  war,  ergiessen  sich  zusamt  den  Vv.  subclaviae.  Verte- 
bral- und  Azygo  Svenen  in  die  Ductus  Cuvieri. 

Dass  bei  gewissen  Säugern  die  Ductus  Cuvieri,  resp.  die  oberen 
Hohlvenen  beider  Seiten  bestehen  bleiben,  während  bei  anderen  das 
Gefäss  linkerseits  auf  geringe  Spuren  (Sinus  coronarius  cordis) 
in  nachembryonaler  Zeit  rückgebildet  wird,  wurde  schon  des  genaueren 
erörtert,  und  es  ist  hier  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  bei  Rep- 
tilien und  Vögeln  die  Ductus  Cuvieri  beider  Seiten  das  ganze 
Leben  persistieren. 

Die  Reptilien,  bei  welchen  das  Kopfvenensystem  sehr  reich- 
lich entwickelt  ist,  besitzen  ausser  den  intrakraniellen  Sinusbildungen 
in  der  Augenhöhle  einen  geräumigen  Sinus  venosus. 
Dieser  Sinus,  welcher  den  Raum  zwischen  dem  Bulbus  oculi  und  der 
Orbitalwand  erfüllt,  empfängt  sein  Blut  von  der  ganzen  vorderen 
Kopfgegend  nud  entleert  es  zum  grössten  Teil  in  die  V.  jugularis 
interna.  Neben  jenem  Sinus  orbitalis  existieren  auch  Venen- 
sinus in  der  Nasen-,  Gaumen-  und  Kieferregion.  Alle  diese  Sinus- 
bildungen sind  ontogenetisch  auf  eine  Erweiterung  von  Venen,  bezw. 
von  Venenkapillaren  zurückzuführen. 

Die  V.  jugularis  der  Reptilien  wird  bei  ihrem  Übergange  vom 
Kopf  auf  den  Hals  auf  eine  kleine  Strecke  von  einem  mehrschichtigen, 
vom  N.  vagus  versorgten  Musculus  constrictor  umwickelt,  welcher 
in  morphologischer  Beziehung  vmn  einem  Branchialmuskel  abzuleiten 
ist.  Es  handelt  sich  dabei  also  um  einen  Funktionswechsel  während 
der  Phylogenese.  Ferner  existiert  bei  Sauriern  noch  ein  M.  pro- 
trusor  oculi,  welcher  zum  Sinus  orbitalis  und  zum  vorderen 
Abschnitt  der  V.  jugularis  interna  in  wichtigen  Beziehungen 
steht.  Er  wird  von  der  Port,  motoria  des  Trigeminus  innerviert 
und  steht  deshalb  in  naher  phylogenetischer  Beziehung  zum  M.  de- 
pressor  palpebraeinferioris.  Ähnliches  gilt  für  den  bei  einigen 
Sauriern  vorkommenden  M.  protrusor  oculi  accessorius. 

Die  Wirkung  des  M.  constrictor  der  inneren  Jugularvene,  kom- 
biniert mit  beschleunigtem  Herzschlag,  besteht  in  einer  temporären 


3 Abgesehen  von  den  Cetaceen  ist  das  Vena  azygos-System  bei  den 
Säugern,  wenigstens  auf  einer  Körperseite,  und  zwar  meist  auf  der  rechten,  gut  entwickelt. 
Bei  C ar  n i V o r e n , Lemuren,  a m e ri  kan  isc  li  en  Eden  taten  und  Primaten  ist 
das  Gefäss  linkerseits  entweder  gar  nicht  vorhanden  oder  es  erreicht  als  Hemiazygos 
nicht  mehr  die  obere  Hohlvene.  Rechts  und  links  gleichmässig  gut  ausgeprägt  ist  die 
Azygos  in  der  Regel  bei  Marsupialiern,  Nagern,  Insectivoren  und  vielen  Artio- 
dactyli.  Dabei  können  zwei  obere  Hohl venen,  oder  nur  eine  existieren.  Auch  bei  den 
genannten  Tiergruppen  kommen  übrigens  Asymmetrien  vor,  ja  es  kann  sogar,  wenn  auch 
selten,  nur  das  Gefäss  der  linken  Seite  zur  Pintfaltung  kommen.  Kurz,  cs  handelt  sich  um 
die  allergrössten  Verschif denheiten,  und  ich  verweise  bezüglich  der  einzelnen  Details  auf 
die  Arbeit  von  F.  E.  Bcddard.  Ebendaselbst  werden  auch  Beziehungen  des  Azygos- 
systems  zu  den  Kardinalvencn,  sowie  die  Frage  nach  der  Homologie  der  V.  azygos  bei 
den  einzelnen  Säugetiergruppen  erörtert. 
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Blutstauung,  d.  b.  in  einer  Steigerung  des  Blutdruckes 
und  infolge  davon  in  einer  Auftreibung  des  Kopfes.  An  diesem 
Scliwellmecbanismus  beteiligen  sich  bei  Sauriern  auch  noch  der 
M.  protrusor  oculi,  der  M.  temporalis  und  die  Buccopha- 
ry ngea  1 muskeln.  Bei  Sauriern,  Ophidiern  und  Ch eloniern 
soll  jener  Vorgang  zur  Erleichterung  des  H äutungsp  rozesses  im 
Bereich  des  Kopfes  in  Beziehung  stehen.  Sicherlich  aber  handelt 
es  sich  dabei  auch  um  ein,  durch  die  Auftreibung  des  Kopfes  und 
das  Vorquellen  des  Augapfels  zustande  kommendes  Schreckmittel. 
Hierüber,  sowie  auch  über  die  Möglichkeit  Blut  aus  der  Orbita  zu 
spritzen  (Phrynosoma)  vergl.  H.  L.  Brun  er  (Über  die  Kopf  venen 
der  Reptilien  findet  man  auch  Angaben  bei  0.  Grosser  und  E.  Brezina). 

Bei  allen  Sauropsiden -Embryonen  kann  man  ein  primäres 
und  ein  sekundäres  Ni eren pfortadersystem  unterscheiden. 
Das  letztere  entspricht  dem  bleibenden  Nierenpfortadersystem  der 
Anamnier.  Später  erhalten  die  Urnieren  zahlreiche  Aortenzweige, 
welche  die  zuführenden  Urnierenvenen  unnötig  machen  und  zum 
Schwunde  bringen.  Ein  Nierenpfortadersystem  existiert  übrigens  auch 
noch  in  der  Nachniere  der  Reptilien. 

Auch  bei  Säugetieren  finden  sich  in  der  Embryonalzeit  noch 
Spuren  eines  Nierenpfortaderkreislaufes,  wie  z.  B.  in  der  Na  diniere 
von  Embryonen  des  Menschen,  des  Schweines  und  des  Maul- 
wurfes. Es  existiert  zu  einer  Zeit,  bevor  sich  die  Nierenarterien 
entwickelt  haben  (J.  Br o man).  Am  besten  ausgeprägt  ist  es  bei 
Echidna-  und  Per ame les- Embryonen.  Überhaupt  zeigen  die 
Monotr einen,  worauf  schon  mehrfach  auch  bei  anderen  Organ- 
systemen hingewiesen  wurde,  noch  mannigfache  Anklänge  an  die 
Reptilien,  was  auch  für  die  Kreislaufsverhaltuisse  gilt  (vergl.  das 
Plerz).  Ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  für  die  Alarsu- 
pialier,  wie  z.  B.  für  Didelphys,  wo  in  der  Embryonalzeit  eine 
typisch  ausgeprägte  V.  abdominalis  existiert.  Auch  beim  erwach- 
senen Tier  erinnern  noch  gewisse  Verhältnisse  an  die  hinteren 
V e r t e b r a 1 V e n e n und  die  V.  m a g n a c o r d i s der  Sauropsiden. 
Bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  dass  sich  bei  keiner  anderen  Wirbel- 
tiergruppe im  erwachsenen  Zustande  so  viele  und  so  bedeutende 
Variationen  im  Venensystem,  zumal  im  Gebiet  der  unteren  Hohlvene 
und  ihrer  Komponenten,  konstatieren  lässt,  wie  bei  M a r s u p i a 1 i e r n ^). 

Bei  allen  erwachsenen  Sauropsiden  und  Mammalia  wird 
ein  Nierenpfortadersystem  vermisst,  oder  es  ist  nur  (bei  gewissen 
Reptilien  und  Vögeln)  in  schwachen  Spuren  vorhanden^). 


Was  die  Genese  des  venösen  Systems  der  Amnioten  anbe- 
langt, so  treten  auch  bei  ihnen  zuerst  die  Venae  vitel  linae  s. 
o m p h a 1 o - m e s e n t e r i c a e in  die  Erscheinung,  von  deren  Bedeutung 
schon  wiederholt  die  Rede  war.  Vor  ihrer  Einmündung  in  den  Sinus 
venosus  cordis  fiiessen  sie  zu  einem  unpaaren  Stamme  zusammen. 

Die  vom  Darm  aussprossende  Leber  umwächst  die  vereinten 
Dottervenen,  und  diese  schicken  Zweige  in  die  Lebersubstanz  hinein 


Ö Bei  vielen  (oder  bei  allen?)  ^larsupi allem  existieren  noch  die  Spuren  eines 
N e b e n n i e r e n p f o r t a (1  e r s y s t e in  s (vergl.  F.  E.  B e d d a r d i.  d . Lite ratu rübersicht  der 
Organe  der  Ernährung). 
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(Venae  advehentes);  andererseits  nehroen  sie  aus  der  Leber  venöse 
Bahnen  (Venae  revehentes)  auf,  aus  welchen  sich  später  die 
Lebervenen,  eine  rechte  und  eine  linke,  bilden  Dabei 
geht  der  venöse  Hauptstainm  der  Dottervene,  soweit  er  innerhalb  des 
Lebergewebes  liegt,  eine  Rückbildung  ein,  bis  er  schliesslich  ganz 
schwindet , so  dass  jetzt  alles  Blut  der  Venae  omphalo- 
mesentericae  auf  dem  Wege  der  Venae  advehentes  und 
revehentes  die  Leberkapillar ität  durchsetzen  muss.  Das- 


Fig.  413.  Schematische  Darstellung  der  Beziehungen  der  hinteren  Kar- 
dinal- und  unteren  Hohlvenen  beim  Kaninchen  A und  beim  Mensch  B. 
Nach  Höchste tter,  V.cS.  V.  cava  inferior,  V.c.p.d.,  V.c.p.s.  V.  cardinalis  posterior 
dextra  und  sinistra,  V.il.s.c.  V.  iliaca  communis  sinistra,  V.il.int.comm.  V.  iliaca  interna 
communis,  V.l.I.  V.  lumbalis  I.,  V.r.d,,  V.r.s.  V.  renalis  dextra  und  sinistra. 

selbe  gilt  für  die  Vena  mesenterica,  welche  sich  unterdessen 
im  Bereich  des  Darmes  entwickelt  hat  und,  von  hier  aus  das 
venöse  Blut  sammelnd,  das  eigentliche  Wurzelgebiet  der  Le  her - 
Pfortader  darstellt.  Ihr  Endstück  kommuniziert  mit  demjenigen 
Abschnitt  der  vereinigten  Dottervenen,  welcher  eben  im  Begriff 
ist,  sich  in  die  Leber  einzusenken.  Das  aus  diesem  Zusammenfluss 


Ö über  Leber-  und  Nierenpfortaderkreislauf  derChelonier  und  die  unterscheiden- 
den Merkmale  von  den  betr.  Gefässgebieten  der  Lacertilier  vergl.  F.  A.  Stromsten. 
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hervorgeliencle  starke  Gelass  stellt  den  Stamm  der  Leber-Pfort- 
ader dar. 

W<ährend  nun  mit  dem  Schwund  des  Dottersackes  das  ausserhalb 
der  Leber  liegende  Gebiet  der  Venae  om  pbalo-m  esenteri  cae 
immer  mehr  verödet  und  allmählich  zugrunde  geht,  wird  das  ganze 
System  der  Venae  advehentes  schliesslich  nur  noch  von  dem  mit 
dem  Darm  immer  mehr  sich  vergrössernden  Quellgebiet  der  Pfort- 
ader gespeist. 

Endlich  soll  auch  noch  die  Vena  umbilicalis  einer  Betrach- 
tung unterzogen  werden.  Auch  sie  ist,  wie  die  Dottervenen,  ursprüng- 
lich paarig  und  entspricht  phylogenetisch  den  Venaelaterales  der 
Selachier  und  der  Vena  abdominalis  s.  epigastrica  des  Cera- 
todus  und  der  Amphibien.  Ursprünglich  fast  ausschliesslich. die  Rolle 
von  Bauch  wandvenen  spielend,  gewinnen  jene  Venen  später  wuchtige 
Beziehungen  zu  der,  an  Umfang  gewinnenden  Allan tois.  Eventuell 
können  sie  auch  mit  der  V.  cava  inferior  in  Verbindung  treten 
und  unter  Umständen  für  die  Chorionzotten,  sowie  für  die  Pla- 
centa  wichtig  w^erden.  Mit  anderen  Worten:  die  Umbilikalvenen, 
resp.  eine  derselben  (s.  u.),  bilden  bei  jenen  Säugetieren,  welche  es 
zu  einem  Mutterkuchen  (Placenta)  bringen,  die  wichtigsten  Zu- 
fuhrw^ege,  auf  w’elchen  der  Fetus  das  arterielle  Blut  seitens  des 
mütterlichen  Organismus  erhält^). 

Anfangs  münden  beide  Umbilikalvenen  direkt  an  jener  Stelle 
des  Sinus  venosus  des  Herzens  aus,  w^o  sich  die  Cuvier- 
schen  Gänge  in  letzteren  einsenken,  später  aber  erleidet  die  rechte 
Umbilikalvene  eine  Rückbildung,  w^ährend  sich  die  linke  mit  dem 
Gefässnetz  der  Leber  in  Verbindung  setzt,  und  der  eigentliche  Stamm 
obliteriert. 

Infolgedessen  ist  nun  das  Umbilikalblut,  bevor  es  zum  Herzen 
gelangt,  gezwungen,  den  Leberkreislauf  durchzumachen.  Erst  ganz 
allmählich  kommt  es  zur  Herausbildung  einer  d irekten  Verbindung 
zwischen  der  schliesslich  allein  noch  übrig  bleibenden  V.  umbili- 
calis sinistra  und  jenem  letzten,  die  Venae  revehentes  auf- 
nehmenden Rest  der  vereinigten  Dottervenen.  Jene  direkte  Blutbahn 
ist  der  Ductus  venosus  (Arantii),  dessen  Einmündung  in  den 
Stamm  der  Dottervene  genau  der  Stelle  entspricht,  von  w^elcher  aus 
inzwischen  schon  längst  die  Cava  inferior  ihre  Entstehung  ge- 
nommen hat^).  Wenn  die  definitiven  Verhältnisse  erreicht  sind,  so 
imponiert  die  untere  Hohlvene  als  die  Hauptbahn,  in  welche  sich  die 
aus  dem  System  der  Venae  revehentes  gebildete  Vena  hepatica 
d extra  und  sinistra  einsenken,  während  der  Ductus  venosus 
(Arantii)  mit  dem  Aufhören  des  Allantois-,  resp.  Plazentarkreislaufes 
zu  einem  Bindegewebsstrang  obliteriert. 

Die  intraabdominale  Portion  der  Umbilikalvene  persistiert  das 
ganze  Leben  hindurch  bei  Reptilien  und  bei  Echidna  als  Vena 


ü Unter  den  gleichen  physiologischen  Gesiclitspunkt  fällt  der  Al  lau  toi  skr  eislau  f 
der  Sauropsiden,  von  Avelchem  im  nächsten  Kapitel  ausführlicher  die  Kede  sein  wird, 
2)  Nach  J.  Brom  an  erhält  der  Magen  der  verschiedensten  Säuger,  inkl.  Mensch, 
in  früher  Embryonalzeit  eine  arterielle  Blutzufuhr  von  seiten  des  Ductus  venosus 
(Arantii).  Dazu  kommen  natürlich  auch  noch  Zweige  aus  der  A.  coeliaca,  welche 
allein  persistieren,  während  die  erstgenannten  Gefässe  allmählich  schwinden. 
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epigastrica,  verschwindet  aber  bei  anderen  Säugern,  sowie  bei 
\' ügeln. 

Was  die  Ext  remi  täten -Venen  der  Amnioten  betrifft,  so 
herrscht  bezüglich  ihrer  Anlage  überall  eine  fast  völlige  Überein- 
stimmung, und  auch  bei  gesch  W'än  zten  Amphibien  (Tritonen) 
lässt  sich  derselbe  Typus  nicht  verkennen.  In  Verfolgung  des  weiteren 
Entwicklungsganges  jedoch  treten  zwischen  den  Amnioten  und  den 
genannten  Anamnia  bedeutende  Verschiedenheiten  auf,  welche  nament- 
lich die  Entwicklung  des  Gefässystems  der  Zehen  betreffen.  Ob  die 
bei  den  Embryonen  der  Fische  auftretenden  Extremitätenvenen  mit 
denjenigen  höherer  Wirbeltierformen  in  Einklang  gebracht  werden 
können,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren,  doch  ist  diese  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen. 

Wundernetze. 

Unter  Wundernetzen  versteht  man  den  plötzlichen  Zerfall  oder  die 
Auflösung  eines  venösen  oder  eines  arteriellen  Gefässes  in  ein  Büschel 
feiner  Aste,  die,  untereinander  anastomosierend,  sich  schliesslich  in 
ein  Kapillarnetz  auflösen,  oder  nach  ihrer  Auflösung  wieder  zu  einem 
grösseren  Gefäss  konfluieren.  Im  ersteren  Falle  spricht  man  von 
einem  unipolaren,  im  letzteren  von  einem  bipolaren  Wundernetz. 
Handelt  es  sich  nur  um  Arterien,  oder  nur  um  Venen,  so  hat  man 
es  mit  einem  Rete  mirabile  simplex,  bei  Mischung  beiderlei 
Gefässe  aber  mit  einem  Rete  mirabile  duplex  zu  tun. 

Die  Wundernetze,  deren  Grundursache  wohl  auf  mechanische 
Verhältnisse  während  der  Ontogenese  zurückzuführen  ist,  haben  immer 
eine  Verlangsamung  des  Blutstromes  und  dadurch  eine  Veränderung 
der  Diffusions  Verhältnisse  zum  Ziele.  Sie  finden  sich  äusserst  zahl- 
reich in  der  ganzen  Wirbeltierreihe,  und  zwar  an  den  allerverschie- 
densten Stellen  des  Körpers,  wie  z,  B.  in  den  Nieren,  wo  ihre  soeben 
skizzierte  physiologische  Aufgabe  am  klarsten  hervortritt;  ferner  an 
den  Augenästen  der  Carotis  interna,  in  der  Pseudobranchie  und  an 
den  Gefässen  der  Schwimmblase  der  Fische,  an  der  Pfortader,  in  der 
Schwanzregion  der  Eidechsen  Wirbelsäule.  In  der  Reihe  der  Säuge- 
tiere zeigen  sich  W^undernetze  am  stärksten  entwickelt  bei  den  Eden- 
taten,  wohl  aber  auch  bei  Pin nip edier n,  Nagern,  Beutlern 
und  Halbaffen  etc. 


Lymphgefässystem. 

Die  ersten  Lymphgefässe  treten  bei  den  Wirbeltieren  erst  dann 
auf,  wenn  das  Blutgefässystem  bereits  angelegt  ist^).  Sie  nehmen 
ihren  ersten  Ursprung  von  embryonalen  venösen  Bahnen, 
bezw.  von  der  endothelialen  Auskleidung  derselben.  Das 
umgebende  Mesenchymgewebe  kommt  erst  sekundär  in  Betracht, 
kann  aber  zur  Entwicklung  von  muskulösen  Elementen  führen 
(Favaro).  Stets  macht  sich  eine  paarige,  symmetrische  Anlage 
bemerklich,  insofern  die  ersten,  im  embryonalen  Körper  auf  tretenden 


ö Über  eine  andere  Auffassung  vergl.  H.  ^Marcus,  Ich  habe  sie  bei  der  Schilderung 
des  Lympligefässystenis  der  G y m n o p h ion  e u kurz  skizziert. 
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Lymphräume  in  ganz  ähnlicher  Weise  angeorclnet  zu  sein  pflegen,  wie 
die  ersten  Venenstämme.  Dabei  handelt  es  sich  zunächst  um  die  in 
nächster  Nachbarschaft  der  Ductus  Cuvieri  liegenden  Gefässe. 

Später  erst  wachsen  die  huchtigen  Lymphräume  zu 
Ly mphgefässen  aus,  welche  sich  nach  der  Peripherie  hin  ent- 
wickeln. 

Ob  und  inwieweit  die  Lymphbahnen  in  ihren  Grundzügen,  bezw. 
in  ihrer  Anordnung  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen  überein- 
stimmen, oder  ob  und  inwieweit  sie  einander  homolog  sind,  lässt  sich 
vorderhand  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  So  viel  steht  aber  fest, 
dass,  wie  später  des  näheren  auszuführen  sein  wird,  die  bei  Anamnia 
herrschenden  Verhältnisse  zum  grossen  Teil  mit  denjenigen  der 
Amnioten  und  speziell  mit  denen  der  Säuger  nicht  ohne  weiteres 
homologisiert  werden  dürfen. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  erheischen  die  in  der  Wirbel- 
tierreihe, zumal  bei  Anamnia,  weit  verbreiteten  Lyiiiplilierzeii, 
Organe,  denen  man  nur  noch  bei  einem  Teil  der  Amnioten  begegnet 
(Sauropsiden).  Ihr  Auftreten  im  Bereich  der  Mündung  der  Ly mph- 
gefässe  in  die  Venen  hängt  wohl  von  der  Art  und  Weise  der  Blut- 
zirkulation, sowie  von  den  Respirationsverhältnissen  der  betreffenden 
Tiergruppe  ab. 

Ich  Weende  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Lymphgefässystems 
bei  den  einzelnen  Gruppen  der  Wirbeltiere. 

Das  Lymphsystem  der  Fische. 

Bei  Fischen  existiert  bereits  ein  ausserordentlich  reich  ent- 
wickeltes Lymphsystem.  Wie  bei  höheren  Vertebraten  so  finden  sich 
auch  hier  oberflächliche  und  tiefe  Bahnen,  bezw.  L y m p h - 
reservoire.  Sehr  genaue  Nachrichten  liegen  über  die  Gruppe  der 
Lori  ca ti  (Scorpaenichthy  s)  vor  (Favaro  u.  a.).  Im  Bereich 
des  Rumpfes  verlaufen  die  Hauptbahnen  in  der  Längsrichtung  und 
münden  in  die  Kaudalvenen  einerseits  und  in  die  Sinus  pericardii 
andererseits.  Die  seitlichen  Rumpf  bahnen  sammeln  sich  aus  den 
Myocommata,  sowie  aus  der  Haut  und  stehen  durch  Queranastomosen 
mit  ventralen  und  dorsalen  Bahnen  in  Verbindung.  Weitere  Bahnen 
verzweigen  sich  im  Bereich  der  Flossen  und  ein  besonders  starker 
Stamm  liegt  im  Bereich  der  Wirbelsäule.  Auch  am  Schädel  findet 
eine  reichliche  Verbreitung  von  Lymphbahnen  statt.  Dazu  kommen 
eine  Menge  von  Reservoir-  oder  Sinusbildungen  an  den  verschiedensten 
Shillen,  wie  z.  B.  im  Bereich  des  Kopfes,  der  Brustflossen,  der  Bauch- 
höhle, des  Pericardiums  etc. 

Auch  in  der  Schwanzgegend  begegnet  man  bei  Myxinoiden, 
Selachiern,  Ganoiden  und  Teleostiern  wohl  ausgebildeten, 
dorsalen,  ventralen  und  lateralen  Längsbahnen,  obgleich  sie  sich  bei 
den  Selachiern,  bezw.  Holocephalen  von  den  venösen  Bahnen 
zum  Teil  noch  nicht  ganz  emanzipiert  haben. 

Jederseits  von  der  Schwanzgegend  liegt  ein  Kaudalsinus; 
die  Organe  beider  Seiten  kommunizieren  miteinander  und  münden 
schliesslich  in  die  Vena  caudalis  (Ganoiden).  Eine  weitere  Fort- 
bildung existiert  bei  Teleostiern,  wo  es,  wie  dies  übrigens  auch 
schon  für  die  Myxinoiden  gilt,  zur  Entwicklung  eines  kaudalen 
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Ijyni  phherzens  kommt  (Favaro  u.  a.).  Dieses  tritt  in  guter  Aus- 
prägung in  der  Regel  nur  in  der  Grui)pe  der  Pliysostomi  auf 
(Fig.  415,  41()).  Man  kann  daran  zwei  nebeneinander  liegende  Abtei- 
lungen unterscheiden:  ein  Atrium  und  einen  Ventrikel.  Es  liegt 
ventralwärts  vom  letzten  Kaudalwirbel  (Urostil)  und  seine  Wand  ist  drei- 
schichtig. Sie  besteht  aus  einer  inneren  endothelialen,  einer  mittleren 


Lymph^efass-  - 


-Caudcder  Li^mphsiniLS 


Fig.  415.  Schema  der  typischen  Anordnung  des  Lymph-  und  Venensysiems 
iin  Schwanzgebiet  der  Teleostiex*.  Dorsale  Ansicht.  Der  grössere  Pfeil  zeigt  in 
kaudo-kranialer  PJehtung.  Die  kleineren  Pfeile  geben  die  Eichtuug  des  Lymjxh-  und 
Blutstromes  an.  Nach  G.  Favaro. 


fibro-elastischen  und  aus  einer  äusseren  quergestreiften,  von  Spinal- 
nerven versorgten  Muskelschicht,  an  welch  letzterer  man  wieder  eine 
innere  und  äussere  Lage  unterscheiden  kann. 

In  das  Atrium  treten  von  vorne  und  hinten  her  Lymphgefässe 
ein,  deren  Mündungen  von  Klappen  umgeben  sind,  welche  sich 
gegen  das  Herzlumen  hinein  öffnen;  auch  an  der  Atrio-Ventriku- 
lar-Offnung  liegt  eine  Klappe  (Fig.  15,  416).  Ist  die  Lymphe  in  den 
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Ventrikel  eingetreten,  so  gelangt  sie  von  hier  aus  durch  eine  kranial- 
wärts  sich  öffnende  Klappenspalte  in  das  System  der  Kaudalvene, 
bezw.  in  den  Sinus  venosus  derselben. 

Da  sich  nachweisen  lässt,  dass  das  Lymphherz  in  engen  gene- 
tischen Beziehungen  zur  embryonalen  Kaudalvene  steht,  so  darf  es 
um  so  eher  mit  den  venösen  Kaudalherzen  der  Myxinoiden  in 
eine  gewisse  Parallele  gestellt  werden. 


B licken  rttarit. 


Fig.  41G.  Querschnitt  durch  das  Kaudalherz  des  Flussaales.  Ilalbschematisch. 
Nach  G.  Favaro.  Vergrösserung  der  Originalfigur. 

Bezüglich  des  Verlaufes  der  Diastole  und  Systole  des  kaudalen 
Lymphherzens,  der  Zahl  der  Schläge  und  deren  Abhängigkeit  vom 
Alter,  von  der  Temperatur,  der  Jahreszeit  etc.  vergl.  G.  Favaro. 


Das  Lymphsystem  der  Amphibien. 
1.  Urodelen  und  Apoda. 


Bei  Amphibien  ist  das  Lymphgefässystem  nicht  minder  reich 
entwickelt  als  bei  Fischen.  So  begegnet  man  bei  Urodelen  nicht 
nur  in  und  unter  der  Haut  zahlreichen  Lymphbahnen,  sondern  sie 
finden  sich  auch  im  Innern  des  Rumpfes  in  Form  eines  oder  mehrerer 
Stämme,  deren  Homologie  aber  mit  dem  sogen.  Ductus  thoracicus 
der  Säuger  noch  nicht  feststeht.  Ein  in  der  Nähe  der  Aorta  ver- 
laufendes grosses  Gefäss,  welches  vielleicht  als  solcher  angesprochen 
werden  darf,  nimmt  Körper-  und  Darmlymphe  auf,  spaltet  sich  in  der 
Nähe  des  Herzens  in  zwei  Stämme  und  mündet,  nachdem  es  sich  auch 
noch  mit  den  Lymphgefässen  des  Halses  und  Kopfes  in  Verbindung 
gesetzt  hat,  jederseits  in  die  Vena  subclavia.  Uber  die  Entwick- 
lung dieser  grossen  Lymphbahnen  ist  bis  jetzt  nichts  Näheres  be- 
kannt, doch  deutet  manches  auf  eine  ursprünglich  paarige  Anlage  hin. 

Eine  eigenartige,  bei  den  Anuren  in  noch  viel  höherem  Grade 
sich  bemerkbar  machende  Beeinflussung  erfährt  die  Anordnung  der 
Lymphgefässe  bei  Urodelen  und  Gymnophionen  durch  das 
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Auftreten  zalilreicber  Ly  mpli  herzen.  Diese  liegen  bei  Uro  de  len 
zu  14 — 20  an  den  Flanken  des  Rumpfes,  sowie  an  der  Schwanzwurzel, 
und  zwar  in  einer  Längslinie,  welche  der  Linea  lateralis  der  Larven 
entspricht  ^). 

xVusser  diesen  peripher  liegenden  L y m p h h e r z e n besitzen  die 
U r o d e 1 e n auch  noch  ein  zentrales  Lyinphherz,  in  welches  die 
Lymphe  (bei  der  Larve  wenigstens)  aus  dem  gesamten  Körper  in 
zwei  mächtigen  Strömen  eintritt  und  durch  die  systolische  Kontrak- 
tion der  iMuskelschicht  durch  zwei  paarige  Stämme  hindurch  in  die 
Yenae  jugulares  inferiores  getrieben  wird.  Dieses  Lymphherz, 
welches  in  die  den  Truncus  arteriosus  umfassende  Muskelzwinge 
(vergl.  die  Schilderung  des  Herzens)  eingeschlossen  wird,  ist  mit  einem 
Klappenapparat  ausgestattet,  und  zwar  befindet  sich  je  ein  Klappen- 
paar an  den  beiden  zuführenden  Stämmen,  wodurch  ein  Entweichen 
der  im  Herzen  komprimierten  Lymphe  in  distaler  Richtung  ver- 
hindert wird.  Am  grösseren,  abführenden  linken  Stamme  stellt  sich 
ein  Klappenpaar  der  regurgitierenden,  bereits  entleerten  Lymphe  in 
den  Weg. 

Bei  den  Gymnopliioiieii,  wo  das  Lymphsystem  streng  seg- 
ln ental  gegliedert  ist,  zeigt  sich  jedes  Hautringelsegment  mit 
einem  paarigen  Lymph herzen  ausgestattet.  So  trifft  man  z.  B.  bei 
Hygeophys,  wo  über  100  Ringel  existieren,  über  200  Lymph- 
h erzen.  Sie  reichen  vom  Kopf  bis  zur  Kloake,  erstrecken  sich  also 
über  den  ganzen  Rumpf  und  liegen  ganz  oberflächlich  unmittelbar 
unter  der  Haut,  nämlich  an  den  Stellen,  wo  sich  letztere  interseg- 
mental  einsenkt.  An  ihre  Umgebung  sind  sie  durch  dichtes  Binde- 
gewebe fixiert;  ihre  Wand  besteht  aus  quergestreifter  Ringmuskulatur 
und  radiär  verlaufenden  elastischen  Elementen.  Im  Innern  findet 
sich  eine  endotheliale  Auskleidung;  an  der  Ein-  und  Ausmündung 
(in  die  V ene)  liegt  je  eine  Klappe. 

Wie  bei  Urodelen,  so  nimmt  auch  bei  Gymnophionen  ein 
grosser,  die  Aorta  umgebender  Raum  die  Lymphe  aus  den  Bauch- 
eingeweiden  auf.  Dorsalwärts  spaltet  er  sich  und  entsendet  die 
Lymphe  in  bilateral  symmetrischer  Anordnung  zu  den  Lymphherzen. 
Von  letzteren  geht  der  Strom  durch  die  intersegmentale  Körpervene 
in  die  zuführende  Nierenvene.  Bezüglich  weiterer  Details  verweise 
ich  auf  die  Ausführungen  von  H.  Marcus,  welcher  auch  die  Frage 
nach  der  ersten  Anlage  des  Lympbgefässystems  bei  Gymno- 
phionen erörtert  und  dabei  zu  Resultaten  kommt,  welche  von  den- 
jenigen anderer  Autoren  (s.  oben)  insofern  prinzipiell  abweichen,  als 
dabei  eine  Differenzierung  in  loco  vom  Mesenchym,  bezw.  vom 
Cölom,  in  Frage  kommt.  Diese  genetischen  Beziehungen  des 
Lymphs^^stems  zum  Cölom  sollen  das  primäre,  phylogenetisch 
ursprüngliche  Verhalten  darstellen,  während  die  Verbindungen 
mit  dem  Blut-  speziell  mit  dem  Venensystem,  als  eine  später  er- 
worbene Einrichtung  erst  sekundär  erfolgt  zu  denken  wären. 


q über  die  in  der  seitlichen  Schwanzgegend  liegenden  Lymphherzen  vergl.  G.  Favaro, 
welcher  eine  sehr  genaue  Schilderung  gibt  von  der  feineren  Struktur  der  Wände,  Klappen, 
sowie  von  der  Richtung  des  Lymphstromes  und  seinen  Beziehungen  zum  venösen  System. 
(Weitere  Literaturangaben  finden  sich  in  der  Schrift  von  II.  Marcus,  s.  diese). 
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2.  Anura. 

Die  erste  Anlage  des  Lvmphgefässes  bei  Aiiuren  erfolgt  von 
der  Wand  der  Vena  vertebralis  anterior,  d.  h.  von  einem  Gefäss  aus, 
welches  sich  von  dem  venösen  Vornierenplexus  abzweigt.  Zunächst 
handelt  es  sich  um  die  Ausstülpung  eines  kleinen,  spindelförmigen 
Bläschens,  an  dessen  Aufbau  sich  sowohl  das  Endothel  als  auch  das 
umgebende  Mesenchym  beteiligt.  Bald  treten  in  dieser  äusseren, 
mesenchymartigen  Schicht  quergestreifte  Muskelfibrillen  auf,  kurz  es 
kommt  schon  in  sehr  früher  Emhryonalzeit  jederseits  zur  Entwick- 
lung jenes  Organes,  das  seit  J.  Müller  uudPanizza  als  vorderes 
Ly  mph  her  zenpaar  der  Anuren  bekannt  ist.  Deutliche  rhyth- 
mische Kontraktionen  werden  aber  erst  sichtbar,  wenn  die  äusseren 
Kiemen  der  Larve  zu  schwinden  beginnen;  um  dieselbe  Zeit  treten 
auch  Klappen  auf.  Die  eine  liegt  an  dem  in  das  Herz  mündenden 
Lymphgefäss,  die  andere  an  der  Mündung  des  Herzens  in  die  Vene. 
Die  anfangs  im  Lymphherz  noch  reichlich  vorhandenen  roten  Blut- 
körperchen beginnen  jetzt  allmählich  zu  verschwinden. 

In  späteren  Entwicklungsstadien  vergrössern  sich  die  vorderen 
Lymphherzen  bedeutend,  behalten  aber  ihre  ursprüngliche  Lage  auf 
dem  zweiten  Muskelsegment  bis  zur  Metamorphose  bei.  Wenn  sich 
dann  die  knöchernen  Wirbel  ausgebildet  haben,  liegen  sie  hinter  den 
Querfortsätzen  des  dritten  Wirbels. 

Vom  kaudalen  Ende  des  vorderen  Lymphherzens  nimmt  weiter- 
hin ein  Lymphgefäss  seinen  Ursprung,  welches  sich  alsbald  in 
zwei  Äste  teilt.  Der  eine  wendet  sich  nach  vorne  gegen  den  Kopf 
zu,  der  andere,  welcher  gleich  wieder  in  zwei  Zweige  zerfällt, 
zieht  kaudalwärts.  Ein  Ast  des  vorderen  Lymphgefässes  erweitert 
sich  an  der  Unterseite  des  Kopfes  zu  einem  weiten,  subkutan  liegen- 
den Lymphsinus.  Die  zum  Schwanz  ziehenden  zwei  Gefässe  ver- 
laufen ursprünglich  dorsal  und  ventral  parallel  nebeneinander;  später 
findet  sich  nur  noch  je  ein  kaudales  Lymphgefäss,  was  wohl  auf 
einer  Verschmelzung  des  früher  paarigen  Gefässes  beiuht. 

Die  zum  Kopf  ziehenden  Lympbgefässe  entsprechen  wahrschein- 
lich den  Trunci  jugulares  der  menschlichen  Anatomie,  während 
die  kaudalwärts  laufenden  Bahnen  dem  Ductus  tboracicus  der  Säuger 
nicht  homolog  sind.  Sie  verlaufen  zwischen  den  Rumpfmyomeren 
und  der  Wölbung  des  Bauches  -). 

Ausser  den  vorderen  Lymphherzen  finden  sich  bei  den  Anuren 
auch  noch  hintere  Lymphherzen.  Sie  entwickeln  sich  nach 
demselben  Modus,  wie  die  vorderen,  und  zwar  im  Bereich  der  Vena 
vertebralis  posterior,  welche  ihren  Ursprung  von  der  Spitze 
des  Os  coccygis  nimmt  und  das  Ableitungsgefäss  für  die  hinteren 
Lymphherzen  darstellt.  Letztere  zeigen  sehr  variable  Grössenverhält- 
nisse, wie  auch  ihre  Anzahl  bei  verschiedenen  Anurenarten  eine  ver- 


Mit  dem  Ductus  thoracicus  der  Säugetiere  lassen  sich  vielleicht  die,  die 
Venae  cardinales  begleitenden  Lymphgefässe  vergleichen;  sie  nehmen  vornehmlich  die 
Lymphe  aus  dem  Darm  und  den  inneren  Organen  des  Körpers  auf  und  leiten  sie  in  die 
genannten  Venen.  Ihren  Ursprung  nehmen  sie  jedei'seits  aus  der  Gegend  der  vorderen 
Lymphherzen.  (H.  Hoyer). 

*)  Bei  niederen  Wirbeltieren  scheinen  dieselben  konstant  vorhanden  zu  sein,  bei 
höheren  aber  entweder  gar  nicht  oder  nur  vorübergehend  zur  Entwicklung  zu  kommen. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Anfl.  40 
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scliieclenc  ist.  Über  das  in  ihrem  Bereicii  sich  entwickelnde  Lyinj)h- 
gefässnetz,  sowie  das  daraus  hervorgehende  stärkere,  der  Vertehral- 
vene  z.  T.  })arallel  laufende  Lymphgefäss  vergl.  II.  Iloyer. 

Die  hinteren  Lymphherzen  der  Batracliier  wie  auch  die  der 
Fische  sind  zweifellos  als  sekundäre  Erwerbungen  aufzufassen. 
Sie  beteiligen  sich  nicht  unmittelbar  an  der  Entwicklung  des 
Lymphgefässystems  und  scheinen  auch,  wie  die  hei  Fischen  ge- 
machten Erfahrungen  (Verlust  des  Schwanzes)  beweisen,  für  die  Exi- 
stenz des  Besitzers  nicht  unbedingt  notwendig  zu  sein. 

Es  ist  nicht  undenkbar,  dass  die  vorderen  und  hinteren  Lymph- 
herzen der  Anuren  phylogenetisch  auf  die  oben  erwähnten,  an  den 


Seiten  des  Rumpfes  liegenden,  zahlreichen  Lymphherzen  der  U ro- 
de len  zurückzuführen  sind  i).  Man  kann  sich  leicht  vorstellen,  dass 
mehrere  derselben,  nämlich  die  mittleren,  geschwunden  wären  und 
dass  sich  nur  die  vorderen  und  hinteren  Lymphherzen  erhalten  hätten. 
Ein  strikter  Beweis  für  diese  Annahme  liegt  allerdings  nicht  vor. 

Das  vordere  Lymphherz  des  erwachsenen  Frosches, 
welches,  wie  bereits  erwähnt,  kranialwärts  in  die  Vena  vertehralis 
anterior  mündet,  ist  ungefähr  eiförmig  und  misst  in  der  Längsachse 
etwa  1 mm.  Ringsum  wird  es  von  einem,  mit  einem  Vorhof  ver- 
gleichbaren Lymphsinus  umgeben,  welcher  in  viele  L^nterabteilungen 


Ö Ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  für  die  hinteren  Lymphherzen  der 
Vögel,  insofern  dieselben  ebenfalls  auf  segmentale  Gefässe  zurückzuführen  sind. 


Lymphgefässysteni  der  Amphibien. 
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abgekammert  ist,  die  aber  alle  miteinander  und  mit  dem  Herzen  selbst 
kommunizieren.  Die  betreffenden  Scheidewände  dienen  zugleich  als 
Aufhängebänder  für  das  Herz,  welches  dadurch  an  die  umgebenden 
Muskeln  (M.  serratus  medius  und  M.  intertransversarius 
medialis  und  lateralis),  ,und  an  Skeletteile  (Scapula  und  HI 
Wirbel)  befestigt  wird.  Am  Übergang  des  Sinus  in  das  Herz  finden 
sich  13  Klappen.  Einer  weiteren  Klappe  begegnet  man  an  der  Aus- 
mündung des  Herzens  in  die  Vena  vertebralis.  Sie  ragt  in  das 
Lumen  der  letzteren  hinein,  gehört  zum  Typus  der  Halbmond- 
klappen und  besteht  aus  zwei  Falten.  Strukturell  stimmt  die  Wand 
mit  der  der  hinteren  Lymphherzen-  (quergestreifte  Muskel-  und  Binde- 
gewebsschicht)  überein.  Die  Kontraktion  erfolgt  60 — 70 mal  p.  Minute. 
Das  vordere  Lymphherz  sammelt  die  Lymphe  aus  dem  ganzen  vor- 
deren Teil  des  Körpers  und  teilweise  auch  aus  der  Bauchhöhle;  die 
betr.  Lymphräume  hängen  auch  mit  denjenigen  zusammen,  welche 
in  die  hinteren  Lymphherzen  einmünden. 

Die  hinteren  Lymphherzen  des  er  wach  s ene  n Frosches 
liegen  zwischen  dem  M.  piriformis  und  dem  M.  coccygo- 
iliacus.  In  der  Regel  bestehen  sie  jederseits  aus  vier,  ungleich 
grossen,  hintereinander  liegenden  Abteilungen,  von  welchen  jede  ihre 
eigene,  quergestreifte  Muskulatur  besitzt,  deren  mannigfach  sich 
teilende  Fasern  miteinander  anastomosieren.  In  ihrem  feineren  Ver- 
halten erinnern  sie  an  die  Herzmuskelfasern  des  Menschen.  Die 
Muskulatur  der  verschiedenen  Herzabschnitte  steht  in  unmittelbarer 
Verbindung ; ringsum  befindet  sich  eine  lockere,  bindegewebige 
Hüllmasse,  die  Binnenräume  der  Herzen  bleiben  aber  vollkommen 
voneinander  getrennt,  und  jede  Abteilung  besitzt  ihre  eigenen  zu- 
und  ableitenden  Gefässe.  Infolgedessen  vermag  jede  Abteilung  für 
sich  tätig  zu  sein.  Zwischen  jedem  Herzen  und  den  einmtindenden 
Lymphgefässen  und  Lymphsäcken  finden  sich  zahlreiche  Klappen, 
die  als  abschliessende  Ventile  fungieren. 

Dasselbe  gilt  auch  für  die  halbmondförmigen  Klappen,  welche 
in  jedem  Herzen  an  der  Stelle  liegen,  wo  dasselbe  direkt  in  eine 
Vene  ausmündet.  Die  einzelnen  V^enen  vereinigen  sich  nach  kurzem 
Laufe  mit  der  V.  i sc  hi  ad  i ca. 

Die  bei  Anuren  teils  unter  der  äusseren  Haut,  teils  im  Innern 
des  Körpers^)  weit  verbreiteten  Lymphsäcke  sind  keine  Gebilde 
sui  generis,  sondern  sind  aus  röhrenförmigen  Lymphgefässen,  bezw. 
aus  kapillären  Lymphgefässnetzen  hervorgegangen  zu  denken.  Durch 
Schwund  der  Wände  kommt  eine  Verschmelzung  zu  einheitlichen 
Räumen  zustande ; die  persistierenden  Trennungselemente  werden  zu 
den  sogenannten  Septa  intersaccularia,  welche  durch  kleine 
klappenlose  Öffnungen  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Nur  die 
in  unmittelbarer  Umgebung  der  Lymphherzen  liegenden  Ijymphsäcke 
besitzen  an  ihren  Mündungen  Klappen  (G.  Goldfinger).  Dass  die 


Durch  die  grossen  subkutanen,  lakunären  Lymphräume  wird  die  Haut  der  unge- 
schwänzten Amphibien  auf  der  Unterfläche  ausserordentlich  leicht  verschiebbar.  Die 
betr.  Lymphräume  stehen  mit  den  Rumpflymphsäcken  des  Cöloms  in  Verbindung.  Unter 
den  letzteren  spielt  der  subvertebrale  Lymphraum  eine  grosse  Rolle.  Er  umhüllt 
die  Aorta,  resp.  die  Urogenitalorgane  und  steht  mit  dem  im  Gekröse  liegenden  (mesen- 
terialen) Lymphraum,  in  welchen  die  Lymphgefässc  des  Darmes  münden,  in  Verbindung. 

40* 
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Lymplisäcke  die  Aufgabe  liaben,  den  Lympbstrom  7ai  regulieren, 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  in  welcher  Weise  dies  aber  ge- 
schieht, müssen  weitere  Untersuchungen  zeigen.  (Über  weitere,  das 
Lymphgehässystem  der  Anuren  betr.  Details  vergl.  H.  Hoyer). 


Das  Lymphsystem  der  Sauropsiden. 

Lei  Reptilien  finden  sich  zwei  Kopflymphstämme,  welche  in 
V^erbindung  mit  zwei  D.  thoracic  i (Schlangen,  Schildkröten, 
Krokodile)  oder  mit  einem,  vorn  in  zwei  Aste  gespaltenen 
D.  thoracic  US  jederseits  in  die  V.  subclavia  einmünden.  Bei 
Vögeln,  bei  welchen  die  Lymphgefässe  noch  viel  spärlicher  ent- 
wickelt sind,  als  bei  Säugern,  entstehen  die  beiden  Ductus  thoracici 
in  dem  Gebiet  zwischen  Gl.  thyreoidea  und  A.  coeliaca.  Sie  stehen 
in  engen  Lagebeziehungen  zur  Aorta,  sowie  zur  Vena  cava  superior, 
mit  welch  letzterer  sie  mehrfach  kommunizieren.  Die  Verbindungen 
mit  den  weiten,  die  Aorta  caudalis  und  abdominalis  umgebenden 
Lymphräumen  treten  erst  am  zwölften  Tage  der  Bebrütung  auf 
(Fig.  418).  Klappen  finden  sich  im  Lymphsystem  der  Vögel  nur 
an  sehr  wenigen  Stellen,  und  es  erscheint  nicht  ausgeschlossen,  dass 
das  Fehlen  der  Lymphdrüsen  in  einem  Kausalnexus  mit  jenem 
Mangel  steht.  Dieser  Gesichtspunkt  kommt  möglicherweise  auch  für 
die  Reptilien  und  die  Anamnia  in  Betracht,  bei  welch  letzteren, 
wie  ich  oben  gezeigt  habe,  die  Klappen  auf  die  Eimnündungsstellen 
des  Lymphstromes  in  die  venösen  Bahnen,  bezw.  auf  die  Ein-  und 
Ausmündungen  der  Lymphherzen  und  der  Lymphsäcke  in  der  Höhe 
der  letzteren  beschränkt  sind. 

Bei  Reptilien  sind  nur  hintere  Lymphherzen  vorhanden. 
Sie  liegen  auf  der  Grenze  der  Rumpf-  und  Kaudalgegend  auf  Wirbel- 
querfortsätzen oder  Rippen.  Ihre  Wand  ist,  der  eingelagerten  Muskeln 
wegen,  rhythmischer  Kontraktionen  fähig.  Stets  ist  die  Ein-  und  Aus- 
müudung  der  Lymphherzen  bei  Amphibien  und  Reptilien  mit 
Klappen  versehen. 

Bei  Vögeln  kommen,  wie  es  scheint,  Lymphherzen  nur  noch 
in  embryonaler  Zeit  zu  voller  Ausbildung.  Sie  liegen  rechts  und 
links  an  der  Grenze  derSakral-  und  Coccygealwirbel,  zum  Teil 
bedeckt  vom  M.  coccygeusdorsalis  (M.  levator  coccygis)  (Fig. 
418)  Bei  der  Anlage  (tlühnchen)  handelt  es  sich  zunächst  um  einen  Kon- 
nex mit  dem  R.  lateralis  der  ersten  f ünf  Coccy  g ealve  nen, 
in  späteren  Entwicklungsstadien  nur  noch  um  einen  solchen  des 
Rain,  lateralis  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Coccyge- 
alvene.  Um  diese  Zeit  sind  die  Lymphherzen  schon  gut  differen- 
ziert^). Jene  drei  Coccygealvenen  öffnen  sich  in  den  kaudalsten 
Abschnitt  der  Vena  hypogastrica  und  der  Venae  coccygeo- 
medianae.  Zugleich  setzen  sich  jetzt  [gegen  den  zehnten  Tag  der 
Bebrütung]  die  Lymphherzen  mit  dem  allgemeinen  Lymphsystem 
mittelst  eines,  oder  (seltener)  mittelst  zweier  Lymphgefässe  in  Verbin- 
dung. Diese  dringen  in  das  Becken  ein  und  öffnen  sich  dort  in  die, 
die  A.  und  V.  pudenda  communis  umgebenden  Lymphräume  (Sala). 

q Auf  die  ui-sprünglicli  seg mentale  Anlage  wurde  bereits  hingewiesen.  (Yergl. 
die  Fussnote  auf  pag.  G50). 
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Bei  30 — 35  Tage  alten  Hühnchen  (vom  Ende  der  Bebrütung  an 
gerechnet)  existieren  noch  deutliche  Spuren  der  Lymphherzen,  ob  sie 


Fig.  418.  Schematische  Darstellung  des  Verlaufs  der  beiden  Ductus 
thoracici,  sowie  der  grossen  abdominalen  und  kaudalen  Lymphstämme 
eines  H ühne  r- Em  bryos  von  17  Tagen.  Nach  L.  Sala.  Die  Arterien  sind  hell, 
die  Venen  schraffiert,  die  Lymphherzen  punktiert,  die  Lymphgefässe  schwarz  gehalten. 


aber,  wie  behauptet  wird,  bei  einigen  Vogelspezies  das  ganze  Leben 
persistieren,  bedarf  der  Bestätigung. 
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Das  J.yin])lisyste  m der  Säugetiere. 

]^ei  den  Säugetieren  sind  unsere  Kenntnisse,  dank,  den  speziell 
auf  die  menschlichen  Verhältnisse  gerichteten  Studien,  sehr  genaue. 
Ich  verweise  deshalb  auf  die  zahlreichen  Lehrmittel  über  die  mensch- 
liche Anatomie  und  beschränke  mich  auf  wenige  Angaben. 

Was  die  Entwicklung  betrifft,  so  kommen  bei  der  Differen- 
zierung aus  dem  venösen  System  zunächst  die  Vv.  Cardinal  es 
anteriores,  jugulares,  subclaviae,  anonymae,  bezw.  die 
Ductus  Cuvieri,  ferner  das  Azygos-,  sowie  das  Vena  cava- 
System  in  Betracht^).  Stets  handelt  es  sich  dabei  anfangs  um 
blind  endigende  Sprossen  und  Auswüchse,  bezw.  um  Absplitterungen, 
welche  z.  gr.  T.  in  bilateral  symmetrischer  Anordnung  entlang  dem 
Laufe  jener  Venenstämme  erfolgen.  Im  einzelnen  finden  sich  Fenster- 
und  Maschenbildungen,  sowie  spindelförmige  Hohlräume,  welche 
sekundär  zu  kontinuierlichen  Kanälen  zusammenfliessen.  Klappen, 
welche  später  reichlich  auftreten,  sind  anfangs  nicht  vorhanden. 

Von  jenen  zentralen  Bildungsstätten,  welche  zur  Bildung  paarig 
sich  anlegender  grosser  Hauptstämme  führen,  wachsen  die  Lymph- 
bahnen  gegen  die  Haut  zu  und  erweiteren  sich  zu  vier  sackartigen 
Hohlräumen,  von  welchen  sie  sich  weiter  an  der  Haut  bis  zu  ihrer 
Oberfläche  hin  verbreiten,  (vergl.  F.  R.  Sab  in,  F.  T.  Lewis  und 
F.  M.  Mc  Clure.) 

Lymphherzen  sind  bei  S äugeti eren  bis  jetzt  nicht  bekannt, 
es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  jugulare  oder  cervi- 
kale  Lymphsack,  bezw.  der  Saccus  inguinalis  und  mesen- 
tericus  den  letzten  Resten  ehemaliger  Lymphherzen  entsprechen. 
Von  kontraktilen  Elementen  ist  übrigens  keine  Spur  mehr  nach- 
zuweisen. Das  Zurücktreten  der  Lymphherzen  bei  Säugetieren  steht 
offenbar  in  Korrelation  mit  dem  ausserordentlich  hohen  Entwicklungs- 
grad, welchen  das  Lymphgetassystem  in  andrer  Richtung  in  jener 
Tiergruppe  erfährt. 

Die  paarige  Anlage  des  in  naher  Lagebeziehung  zur  Aorta  ent- 
stehenden Ductus  thoracicus  kann  zeitlebens  persistierend),  oder 

Sehr  genau  untersucht  ist  die  Entwicklung  der  Lymphgefässe  bei  Schweinembryo - 
nen.  Sie  entstehen  hier  im  Bereich  des  venösen  Systems  von  4 Stellen  aus,  nämlich  von 
zwei  im  Nacken  an  der  Verbindung  der  V.  jugularis  und  der  V.  subclavia,  und  von  zwei 
Stellen  im  hinteren  Körperabschnitt,  d.  h.  von  den  in  die  Urniere  eintretenden  Venen, 
welche  aus  der  Vereinigung  der  V.  femoralis  mit  der  V.  ischiadiea  entstehen.  Von  diesen 
vier  Stellen  aus  wachsen  die  oberflächlichen  Lympgefässe  einerseits  längs  den  Venen  gegen 
die  Haut,  andererseits  längs  der  Aorta  und  ihren  Zweigen  gegen  die  verschiedenen  Organe 
aus.  Letzteres  gilt  für  die  tieferen  Lymphgefässe,  welche  längs  der  Aorta  den  Ductus 
thoracicus  bilden  und  später  den  Aortenzweigen  folgen. 

In  der  vorderen  Körpergegend  treten  die  subkutanen  Lymphgefässe  zuerst  in  der 
vorderen  und  hinteren  Halsgegend,  sowie  am  Kieferwinkel  zutage.  Im  hinteren  Körper- 
abschnitt geschieht  dies  zuerst  in  der  Gegend  des  Darmbeinkammes  und  in  der  Kegio 
inguinalis.  Von  diesen  Punkten  verbreiten  sich  die  Lymphgefässe  im  subkutanen  Binde- 
gewebe und  im  Corium  über  die  ganze  Körperoberfläche.  Dabei  folgen  sie  überall  dem 
Laufe  der  Blutgefässe  (F.  Pv.  Sabin). 

So  z.  B.  beiMaeropus,  Phoca,Ilind  und  Pferd.  Beim  Hund  ist  meistens 
der  vordere  Abschnitt  doppelt;  beim  erwachsenen  Schwein  bildet  sich  der  Ductus 
thoracicus  der  einen  Seite  zurück. 

Eine  genaue  Schilderung  des  Ductus  thoracicus  der  Säugetiere  mit  onto- 
ceuetischen  und  phylogenetischen  Ausblicken  gab  A.  Pensa.  Auch  die  zahlreichen 
Varietäten  finden  darin  Berücksichtigung. 


Das  Lymphsystem  der  Säugetiere. 


655 


der  Gang  der  einen  Seite  bildet  sich  später  ganz  oder  teilweise  wieder 
zurück.  So  beginnt  z.  B.  der  unpaare  Ductus  tlioracicus  beim 
Menschen  in  der  Lendengegend  häufig  mit  einer  sinuösen  Erwei- 
terung (Oiste rna  chyli)  und  nimmt  die  Lymphe  der  hinteren 
Extremitäten,  der  Beckenorgane  und  die  Chy lusgef ässe 
des  Darmes  auf.  Nach  vorne  ergiesst  er  sich  in  die  linke  Vena 
brachio-cephalica.  In  dieselbe  oder  in  benachbarte  Venen  mündet 
von  vorne  her  der  Lymphstrom  des  Kopfes,  der  vorderen  Extremi- 
täten und  der  rechten  Thoraxhälfte. 

Lymphe,  Lymphfollikel,  Lymphdrüsen,  Milz. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  erhellt  liegt  das  Quellgebiet  der 
Lymphe  teils  in  den  Geweben,  d.  h.  in  dem  Parenchym  des 
Körpers,  teils  (als  Chylus)  im  Bereich  des  Darm  kanales. 
Das  Lymphsystem  ist  in  das  Blutgefässystem  sozusagen  interkaliert : 
wo  Blut  hingelangt,  entsteht  auch  Lymphe.  Wie  bei  jenem,  so  kann 
man  auch  an  dieser  zwei  Bestandteile,  nämlich  eine  Flüssig’keit 
(Plasma)  und  zellige  Elemente  (Lymplikörperclien,  Lexikozyten) 
unterscheiden.  Von  diesen,  bezw.  von  ihrem  Ursprung,  war  schon 
früher  die  Rede  (pag.  594  und  595),  es  erübrigt  deshalb  nur  noch 
auf  gewisse  charakteristische  physiologische  Eigenschaften  derselben 
hinzuweisen.  Diese  bestehen  in  erster  Linie  in  der  Form-  und  Orts- 
veränderung, oder  wie  der  gewöhnliche  Ausdruck  lautet:  in  der 
amöboiden  Bewegungs-  und  Wanderungsfähigkeit,  wes- 
halb man  die  Lymphozyten  auch  wohl  als  W an  d er  zellen^‘  be- 
zeichnet. Jene  Wanderungsfähigkeit  ist  vor  allem  im  Bereich  der 
Schleimhäute  und  z.  gr.  T.  auch  im  Gefässystein,  zumal  in  den  Haar- 
gefässen,  zu  konstatieren,  mit  anderen  Worten:  hier  wie  dort  beo- 
bachtet man  einen  Durchtritt  durch  den  begrenzenden  Zellbelag.  Worin 
der  Anstoss  hiefür  liegt,  und  wie  die  Durchwanderung  der  Leukozyten 
zu  deuten  ist,  lässt  sich  nicht  immer  klar  erkennen.  In  vielen  Fällen 
handelt  es  sich  wohl  um  Entfernung  des  der  Rückbildung  anheim- 
fallenden Körpermaterials,  bei  welcher  Tätigkeit  die  Leukozyten  selbst 
zugrunde  gehen.  Möglicherweise  hat  der  ursprünglich  nur  der  Abfuhr 
dienende  Prozess  noch  die  weitere  Bedeutung,  das  betreffende  Material 
anderen  Körperstellen  und  Organen  zu  irgendwelcher  Verwendung 
zuzuführen. 

Wie  Experimente  und  pathologische  Erfahrungen  lehren,  spielen 
Reizzustände  chemischer  und  mechanischer  Natur  als  Causa 
movens  für  die  Wanderung,  bezw.  für  die  Anhäufung  der  Lympho- 
zyten an  bestimmten  Körperstellen , und  zwar  unter  Betätigung 
ihrer  phagozytären  Eigenschaften,  eine  grosse  Rolle.  Bezüg- 
lich der  näheren  Details  verweise  ich  auf  die  Lehrbücher  der  Physio- 
logie und  allgemeinen  Pathologie. 

Das  lymphoide  Gewebe  spielt  in  der  Submucosa  des  Trac- 
tus  intestinalis  und  bronchialis  aller  Vertebraten  eine  grosse 
Rolle,  findet  sich  aber  frei  im  Cölom  bereits  bei  Anamnia,  und 
zwar  in  der  Umgebung  der  grossen  Blutbahnen,  ventral  von  der 
Wirbelsäule,  sowie  im  Bereich  der  Urogenitaldrüsen’). 

ö Von  Sinkishi  Hatai  ist  bei  menschlichen  Embryonen  ein  Organ  be. 
schrieben  worden,  das  wahrscheinlich  in  die  Reihe  der  lymphoide n Apparate  gehört. 
Es  erstreckt  sich  vom  Hals  nach  rückwärts  abwärts  bis  in  die  Skapularregion , ist 
langgestreckt  und  besitzt  eine  bilateral  symmetrische  Anordnung  Man  kann  an  ihm 
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An  allen  diesen  und  auch  noch  an  vielen  anderen  Stellen  des 
\Virbeltierkürj)ers  linden  sich  zalilreiche  Bildungen,  welche  man  als 
liyiiiphfollikel  bezeichnet.  Sie  bestehen  aus  verschieden  grossen 
und  formell  sehr  variierenden  Ansammlungen  von  Lymphozyten, 
welche  durch  ein  Gerüstwerk  aus  zartem  (lymph-adenoidem)  Binde- 
gewebe zusammengehalten  und  von  Blutka])iilaren  übersponnen  sind. 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  Follikel  führt  dann  zu  jenen 
Bildungen,  welche  mau  als  Blutlymphdrüseii  oder  als  rote  Ly  mph - 
drüsen  und  als  Lyinphdrüseii  bezeichnet.  Beide  haben,  was  den 
Bau  der  umgebenden  Kapsel  und  die  sie  durchflechtenden,  binde- 
gewebigen Trabekel  anbelangt,  manches  Gemeinsame,  d.  h.  sie  sind 
durch  eine  ununterbrochene  Reih e vo n Übergangsformen 
miteinander  verbunden,  gleichwohl  aber  unterscheiden  sich  beide  in 
folgenden  Punkten  voneinander.  Die  Blutlymphdrüseu  haben  unter  der 
Kapsel,  sowie  in  den  das  zentrale,  lymphoide  Gewebe  trennenden 
Gebieten  sinusartige,  Blut  und  Lymphe  führende  Räume,  welche 
zum  Teil  von  einem  bindegewebigen  Maschenwerk  durchsponnen  sind 
und  alle  miteinander  kommunizieren.  Eine  zuführende  Arterie  ver- 
ästelt sich  rasch,  und  aus  dem  zentralen  Sinus  entspringt  dann  eine 
Vene,  die  das  Blut  zum  Hilus  zurückführt'). 

Im  Gegensatz  dazu  besitzen  die  eigentlichen  Lymphdrüsen 
neben  zu-  und  ableitenden  Blutgefässen  besondere  zu-  und  ab- 
leitende Lymphgefässe,  wobei  beide  Gefässysteme  voll- 
ständig voneinander  getrennt  sind.  Das  zuführende  Lyraph- 
gefäss  geht  hier  gleichfalls  in  sinusartige,  miteinander  kommuni- 


eine  vordere  breitere  uud  eiue  hintere  schmälere  Portion  unterscheiden.  Erstere  beginnt 
unmittelbar  unter  der  Parotis,  wird  vom  M.  sternocleidomastoideus  bedeckt  und  zieht  dann 
zwischen  der  V.  jugularis  interna  und  den  Mm.  levator  scapulae  et  splenius  capitis  nach 
abwärts.  Der  schmälere  Rest  wendet  sich  etwas  dorsalwärts  und  gelaugt  dabei  entweder 
unter  die  Scapula  oder  verläuft  an  deren  vertebralem  Rande,  wobei  er  vom  M.  subscapu- 
laris,  resp.  dem  M.  trapezius  bedeckt  wird. 

Die  Grösse  des  Organes  wechselt  je  nach  den  Grössen  Verhältnissen  des  Embryos, 
während  die  Form  nur  leicht  variiert. 

Bei  einer  Körperlänge  von 

175  mm  beträgt  die  Länge  des  Organes  29  mm 

187  „ „ „ „ .,  „ 37  „ 

260  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  95  ,,  ^ 

Wie  lange  in  der  Embryonalzeit  das  Wachstum  fortdauert,  ist  bis  dato  noch  nicht 
bekannt. 

Das  Organ  ist  gelappt  Avie  eine  Drüse  und  Avird  von  einer  bindegewebigen  Hülle 
umgeben,  AAdche  durch  ihr  Eindringen  eben  die  Lappung  zustande  bringt.  Unter  dem 
BindegeAvebe  liegen  Fettmassen,  und  auf  diese  folgen  nach  innen  zu  zahlreiche,  von  reich- 
lichen Gefässen  und  marklosen  Nervenfasern  A^ersorgte  Lymphdrüsen. 

So  erinnert  die  ,,Glandula  interscapularis“  einerseits  an  das  topographisch 
sich  gleichA'erhaltende  Organ  der  Aveissen  und  der  grauen  Ratte,  sowie  des  Kaninchens, 
Avelches  fast  ausschliesslich  aus  Fett  besteht  und  in  die  Kategorie  der  Wi  ntersc  h laf- 
drüse  gehört,  Avährend  es  andererseits  durch  seine  überAviegend  lymphadeuoide  Struktur 
als  eine  cervikale  Blutlymphdrüse  gedeutet  Averden  könnte.  Weitere  Untersuchungen 
müssen  dies  entscheiden. 

Eine  Verbindung  des  Blutgefäss  - Systems  mit  den  Sinusräumen  AA'ird  für  die 
Blutlymphdrüseu  von  K.  Hel  ly  nicht  als  sicher  erwiesen  betrachtet,  vielmehr 
sollen  die  Arterien  mit  den  Venen  kapillär  Zusammenhängen,  Avie  dies  Hel  ly  auch 
für  die  Milz  anuimmt.  Der  ebengenaunte  Autor  erblickt  in  den  Blutlymphdrüsen  Zer- 
störungsstätten für  die  roten  Blutkörperchen  und  tritt  energisch  dafür  ein,  dass  auch  in 
den  Blutlymphdrüsen  das  ganze  Blutgefässystem  vom  Lymphgefässystem,  die  Sinus  inbe- 
griffen, vollständig  getrennt  ist. 
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zierende  und  die  Riiidenfollikel,  sowie  die  Markstränge  umgebende, 
überall  von  einem  feinen,  bindegewebigen  Mascbenwerk  durchsetzte 
Räume  über,  aus  denen  am  Hilus  der  Lymphdrüse  die  mit  der  Aus- 
fuhr der  produzierten  Lymphzellen  betrauten  Vasa  efferentia 
hervorgehen. 

Als  dritte  hierher  gehörige  Bildung,  welche  zwischen  den,  einen 
primitiveren  Zustand  repräsentierenden  Blutlymphdrüsen  und 
den  am  höchsten  differenzierten  Lymphdrüsen  sozusagen  eine 
Mittelstellung  einnimmt,  ist  die  3Iilz  zu  erwähnen. 

Insofern  ihr  die  zu-  ,und  ableitenden  Lymphgefässe 
fehlen,  steht  sie  den  Blutlymphdrüsen  näher,  ohne  je- 
doch mit  den  letzteren  durch  Übergangsformen  direkt 
verbunden  zu  sein.  Was  ihren  Bau  betrifft,  so  entsprechen  die 
Milzknötchen  den  Rindenf  ol  likeln  und  die  Lymphscheiden 
der  Arterien  den  Marksträngen;  beide  sind  von  einem  zentralen, 
arteriellen  Blutgefäss  durchbohrt.  Die  das  ganze  Organ  durchsetzenden 
plexusbildenden  Sinus,  welche  zum  Teil  wirkliche  Hohl- 
räume, zum  Teil  aber  Maschenräume  eines  bindegewebigen  Reti- 
kulums sind,  führen  Blut  und  Lymphe  und  gehen  über  in 
Arterien  und  Venen. 

Jene  Hohlräume  werden  als  ,,M i 1 z sin u s'‘  hezeichnet,  w^ährend 
die  Maschenräume  das  sogen.  ,,Milzparenchym‘‘ darstellen.  Beide 
aber,  die  rote  ,,Pulpa“  repräsentierend,  sind  gleichwertige  Bildungen, 
insofern  sie  zusammen  den  einfachen  Bluträumen  der  Blutlymphdrüsen 
entsprechen,  in  welche,  wie  oben  bemerkt,  die  Arterien  übergehen, 
und  aus  welchen  sich  die  Venen  zusammensetzen. 

Ableitende  Lymphröhrchen  existieren  auch  in  der  Milz,  sie  er- 
giessen  aber  ihren  Inhalt  in  die  Sinus. 

Während  also  die  Hohlräume  der  Blutlymphdrüsen  und  der  Milz 
von  Blut  und  Lymphe  durchströmt  sind,  ist  bei  den  eigentlichen 
Lymphdrüsen  eine  reinliche  Scheidung  eingetreten,  insofern  hier  die 
Maschenräume  nur  Lymphe  enthalten,  welche,  wie  oben  erwähnt, 
zwischen  zu-  und  ableitende  Lymphgefässe  gleichsam  eingeschoben 
sind,  oder  wenn  man  will,  gewissermassen  sinuöse  Erweiterungen 
derselben  darstellen. 

Halten  wir  Rückschau,  so  lässt  sich  folgendes  Fazit  ziehen:  Die 
Milz  und  die  Blutlymphdrüsen  bilden  zusammen  eine  Gruppe, 
die  Lymphdrüsen  gehören  in  eine  zweite  Gruppe,  bei  allen  dreien 
aber  strömt  das  Blut  (Milz  und  Blutlymphdrüsen)  und  die  Lymphe 
(Lymphdrüsen)  nicht  immer  in  Röhren,  sondern  kann  sich  in  einem 
Maschenwerk  bewegen,  das  einen  wesentlichen  Bestandteil 
des  Gefässystems  und  nicht  etwa  ein  diesem  vollständig 
fremdartiges  Gewebe  darstellt.  Wie  die  Lymphdrüsen  als 
Lymphfilter  in  den  Lymphstrom  eingeschaltet  sind,  so  sind  die, 
wesentlich  in  den  Blutstrom  eingeschaltete  Milz  und  die  Blutlymph- 
drüsen Blutfilter  und  erweisen  sich  dieser  ihrer  Funktion  ent- 
sprechend gebaut.  Dabei  werden  die  dem  Untergang  geweihten 
roten  Blutelemente  in  den  Maschenräumen  zurückgehalten  und  von 
den  dieselben  auskleidenden  Zellen  (Endothelzellen)  und  den  Leuko- 
zyten aufgenommen  und  verarbeitet  (Phagozytose)  (W^ei  d en  reich). 
Ausserdem  muss  aber  wohl  im  Auge  behalten  werden,  dass  die 
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ojeineinschaftliclie  AnfgaV)e  aller  drei  Bildungen,  der 
Milz  sowohl  als  auch  der  Blutl  yinphd  rü  sen  und  eigent- 
lich e n L y in  p h d r ü s e n , insofern  e i n e u n d d i e s e 1 b e i s t , als 
sie  in  der  Neuschaffung  von  Ly  in  ph  kö  rperc  h en  besteht, 
deren  Bildungsstätten  in  allen  drei  Organen  im  wesent- 
lichen einander  gleichgesetzt  werden  können  (vergl.  die 
Arbeiten  von  We  i d e n re  i ch). 

Was  nun  die  Form,  das  V or kommen  und  die  Entwicklung 
der  in  der  Wirbeltierreihe  allgemein  verbreiteten  Milz  betrifft,  so  ist 
sie  ursprünglich  als  ein  dem  ganzen  Darm  entlang  sich  erstreckendes 
Organ  zu  denken.  Sie  entsteht  im  Bereich  des  Mesenteriums,  wo 
es  zu  einer  Verdichtung  des  Mesenchymgewebes,  Differenzierung  zu 
einem  Maschennetz,  zur  Anhäufung  von  Leukozyten  und  zu  einem 
lokalen  Wucherungsprozess  des  Cölomepithels  kommt.  Stets  handelt 
es  sich  um  ein  in  nahen  Lagebeziehungen  zum  Pankreas  stehendes 
Organ,  welches  die  grössten  Verschiedenheiten  nach  Ausdehnung  und 
Lage  zum  Darmkanal,  sowie  auch  hinsichtlich  seines  da  und  dort  zu 
beobachtenden  Zerfalls  in  mehrere  Stücke  erkennen  lässt.  In  gewissen 
Fällen  erfährt  der  proximale  oder  der  distale  Teil  eine  Reduktion,  oder 
letztere  tritt  hier  wie  dort  auf,  so  dass  man  dem  Organ  in  der  Mitte 
zwischen  Magen  und  Enddarm  (Hatteria)  begegnet.  Wieder  in  anderen 
Fällen  erhält  sich  nur  sein  distaler  (kaudaler)  Abschnitt,  welcher 
dann,  wie  bei  Anuren  und  Cheloniern,  am  Beginn  des  Rektums 
getroffen  wird.  Sehr  häufig  liegt  die  Milz  in  der  Höhe  des  Magens, 
wie  dies  z.  B.  für  viele  Säugetiere  gilt,  allein  es  ist  hier  eine  sekun- 
däre, von  der  Schlingenbildung  des  Darmes  beeinflusste  Entwick- 
lung in  proximaler  Richtung  nicht  auszuschliessen.  Hand  in  Hand 
damit  geht  eine  Lappenbildung,  welche  namentlich  bei  Monotremen 
und  Marsupialiern  gut  ausgeprägt  sein  kann.  Bei  den  Plazen- 
taliern macht  die  Reduktion  der  Milzlappung  immer  weitere  Fort- 
schritte, doch  lässt  sie  sich  bis  in  die  Reihe  der  Primaten  hinein  ver- 
folgen ^). 

Die  Tonsillen  kommen  in  vollster  Ausbildung  nur  den  Säugern 
zu.  Sie  bestehen  aus  einem  paarigen  Organ,  welches  jederseits  am 
Isthmus  faucium,  d.  h.  am  Übergang  der  Mundhöhle  in  die 
eigentliche  Rachenhöhle,  getroffen  wird.  Auch  im  Bereich  der  Rachen- 
wand begegnet  man  tonsillenartigen  Bildungen  (Pharynxtonsille). 
Hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  eine  adenoide  Grundsubstanz  mit 
Infiltration  von  Lymphzellen,  welche  sich  zu  sogen.  Follikeln  ordnen. 

Die  Rachentonsille  besitzt  eine  ziemlich  grosse  Verbreitung 
in  der  Wirbeltierreihe,  wenn  sie  auch  bei  den  Säugetieren  nicht  so 
konstant  vorkommt  wie  die  Gaumentonsille.  Sie  findet  sich  aber,  im 
Gegensatz  zu  letzterer,  schon  bei  Vögeln  und  Reptilien  in  guter 

Was  die  Milz  der  Fische  betrifft,  so  erscheinen  hier  genauere  Untersuchungen 
dringend  geboten.  Ein  Zerfall  des  Organes  in  mehrere  Portionen  ist  ein  häufiger  Befund, 
und  zwar  können  die  einzelnen  Teile  gleich  gross  sein,  oder  vermag  man  ein  grösseres 
Stück  als  Hauptmilz  den  kleineren  Stücken  als  „Ne b e n mi  1 z e n“  gegenüberzustellen. 
Ein  ähnlicher  Zerfall  findet  sich  auch  bei  Schlangen.  Bei  Protopterus  erscheint  die 
^lilz  in  die  Magenwand  eingeschlossen,  und  bei  den  Mj’xinoiden  lässt  sich  ein  in  die 
AV’^and  des  ganzen  Mitteldarmes  eingelassenes  eigentümliches  Gewebe  seinem  Bau  nach  und 
speziell  wegen  der  Beziehungen  seiner  Balken  zu  den  Gefässeu  als  eine  lockere  und  dif- 
fuse Milz  bezeichnen.  Bei  Ammocoetes  ist  ein  ähnliches  Gewebe  in  der  Spiralfalte  des 
Darmes  entwickelt. 
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Ausbildung  und  ist,  wenn  wir  auch  noch  die  Ly  in  phf  ollikel  der 
Zunge  berücksichtigen,  von  allen  drei  Anhäufungen  lymphatischen 
Gewebes  im  Bereich  des  Kopfdarmes  zweifellos  die  älteste.  Auch  bei 
Urodelen  und  Anuren  finden  sich  bereits  tonsillenartige  Bil- 
dungen, und  zwar  teils  am  Dach,  teils  am  Boden  der  Mundhöhle. 

Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  in  der 
gesamten  Wirbeltierreihe. 

I.  A 11  a in  11  i a. 

1 . S e 1 a c li  i e r und  D i p u o e r. 

Bei  gewissen  lebendig  gebärenden  Haien,  nämlich  bei  Mustelus 
laevis  und  Carcharias,  greifen  Falten  und  Runzeln  des  embryo- 
nalen Dottersackes  in  ents|)rechende  Vertiefungen  der  drüsenreichen 


5 

Fig.  419.  Linke  Bauchflosse  eines  „brütenden“  Männchens  von  Lepido- 
siren  paradoxa.  Nach  W.  E.  Agar. 

Schleimhaut  des  Oviduktes  (sogen.  Uterus)  ein.  Hier  wie  dort  ist  ein 
grosser  Blutreichtum  vorhanden.  Die  eng  verflochtenen  Gefässe  des 
Dottersackes  senken  sich  derartig  in  die  mütterliche  Mucosa  hinein, 
dass  der  Eindruck  entsteht,  als  handle  es  sich  um  jene  Gebilde,  die 
wir  bei  den  Säugetieren  als  Kotyledonen  kennen  lernen  werden. 

Bei  Pteroplatea  micrura  M.  et  H.  (Gruppe  der  Trygo- 
niden)  erreichen  die  blutreichen  Schleimhautzotten  des  Uterus  eine 
sehr  hohe  Ausbildung  und  erscheinen  gerade  gegenüber  den  sehr 
weiten  Spritzlöchern  des  Embryos  besonders  lokalisiert.  Sie  dringen 
nicht  nur  durch  die  Spritzlöcher,  sondern  ragen  noch  tief  in  den 
Schlund  hinein,  so  dass  das  von  ihnen  gelieferte  ernährende  Sekret 
direkt  in  den  Ösophagus  abzutropfen  vermag.  Für  dergleichen  Zotten 
hat  Alcock  unter  Berücksichtigung  der  Funktion  den  Namen 
Trophonemata,  d.  h.  Verteiler  der  Nahrung,  vorgeschlagen. 


GGO 


Sjtezieller  Teil. 


Es  handelt  sich  dabei  um  die  Sekretion  einer  ernährenden  Flüssigkeit, 
einer  Art  von  ^,üterinniilclA^  oder  „Embryotrophe^^  (Redeke). 

Iin  Bereich  der  hinteren  F^xtreniität  von  Lepidosiren  para- 
doxa  männlichen  Geschlechts  existieren  merkwürdige  Papillen, 
welche  während  der,  in  der  Regenzeit  stattlindenden  h^ortpfianzung 
ausserordentlich  schnell  heranwaclisen  und  sich  innerhalb  zweier  oder 


Fig.  420.  Die  Brustflosse  brütender  Männchen  von  Lei)idosiren  paradoxa. 
Nach  W.  E.  Agar.  Nr.  1 zeigt  das  gewöhnliche  Verhalten,  Nr.  4 zeigt  die  gefässeführenden 
fransenartigen  Anhänge  in  stärkster  Entwicklung. 


dreier  Wochen  zu  langen,  infolge  ihres  starken  Blutgehaltes  roten 
P^äden  von  2 — 3 Zoll  Länge  entwickeln.  Auch  die  Hauptachse  der 
Hinterflosse  nimmt  dabei  an  Umfang  zu.  Nach  der  Laichzeit 
atrophieren  die  P^äden  schnell,  brechen  dabei  in  einzelne  Stücke  aus- 
einander und  werden  bis  auf  unbedeutende  schwarze  Runzeln  zurück- 
gebildet (Fig.  419). 

Auch  an  der  Brustflosse  treten  jene  fadenartigen  Anhängsel 
auf,  aber  nur  bei  Exemplaren,  bei  welchen  sie  auch  an  der  Bauch- 


Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht. 


661 


flösse  gut  entwickelt  sind.  Aus  Nr.  1—4  der  Fig.  420  sind  die  ver- 
schiedenen Grade  der  Ausbildung  deutlich  zu  ersehen  und  zugleich 
benaerkt  man,  dass  die  Fäden  hier  alle  ventral  zur  Hauptachse  orien- 
tiert liegen,  während  sie  der  Bauchflosse  dorsal  ansitzen  und  dabei 
medianwärts  gerichtet  sind  (Fig.  419).  Gleichwohl  ist  ihre  Lage 
in  morphologischer  Richtung  eine  übereinstimmende,  da  die 
vorderen  und  hinteren  Extremitäten  in  embryonaler  Zeit  eine  Rota- 
tion in  entgegengesetzter  Richtung  ausführen,  wodurch  der  ventrale 
Rand  der  einen  Flosse  homolog  ist  dem  dorsalen  Rand  der  anderen 
Flossen. 

Jene  eigenartigen  Bildungen  haben  die  Bedeutung  accesso- 
rischer  Respirationsorgane,  welche  die  die  Brutpflege,  d.  h. 
die  Bewachung  der  Eier  und  der  Larven  übernehmenden  Männchen 
dazu  befähigen,  dauernd  unter  Wasser  zu  bleiben.  Die  Erfahrungen, 
welche  W.  E.  Agar  darüber  gemacht  hat,  lassen  diese  Deutung  als 
sicher  erscheinen^)  (vergl.  auch  Graham  Kerr). 

Über  die  Art  der  Eiablage  und  der  Befruchtung  ist  nichts  be- 
kannt. Nach  der  Meinung  der  Eingeborenen  findet  keine  Kopulation 
statt,  und  die  Befruchtung  der  Eier  soll  erst  nach  deren  Ablage  er- 
folgen. Jedenfalls  darf  die  oben  beschriebene  Bauchflosse  nicht  als 
ein  Kopulationsorgan  angesprochen  w^erden. 

Die  Entwicklung  des  Eies  verläuft  zuerst  nach  dem  Ganoiden- 
typus,  später  aber  nach  dem  Petromyzonten-  und  Amphibien- 
typus; auch  bildet  sich,  wie  dies  z.  B.  so  häufig  bei  Polysterus- 
embryonen  und  bei  Anurenlarven  vorkommt,  ein  Haftorgan. 

Von  den  vier  äusseren  Kiemen  büschein  sollen  die  drei 
vorderen  den  äusseren  Kiemen  der  Uro  d eien  homolog  sein.  Die 
Larve  gleicht  bei  oberflächlicher  Betrachtung  einer  Kaulquappe 
und  zur  Zeit  der  Metamorphose  einer  Tritonlarve.  (Vergl.  Gra- 
ham Kerr.) 


2.  Teleo  stier. 

Bei  den  v i v i p a r e n Teleostiern  (es  gibt  deren  n e u n F amilien) 
begegnet  man  verschiedenen  Ernährungsmöglichkeiten  des  Embryos. 
So  finden  wir  bei  der  lebendig  gebärenden  Aalmutter  oder  Aal- 
quappe (Zoarces  viviparus)  ( — ähnliches  gilt  wahrschein- 
lich auch  für  die  Embiotocoidea  (Halconoti)  — ) während  der 
Schwangerschaft  im  Innern  des  Ovariums  ausserordentlich  blut- 
reiche Zotten,  welche  aus  den  entleerten  Follikeln  (Corpora  lutea) 
des  Eierstocks  hervorgegangen  sind.  Sie  scheiden  in  die  Höhlung 
des  Ovariums  eine  seröse,  trübe,  reichlich  von  Blut-  und  Lymph- 
z eilen  durchsetzte  Flüssigkeit  ab,  von  welcher  die  zahlreichen,  zu 
dichten  Klumpen  zusammengeballten  Embryonen  umspült  werden. 
Letztere  führen  Schluckbewegungen  aus,  wodurch  jene  Flüssig- 
keit in  den  Darm  gelangt,  in  dessen  letztem,  blutreichen  Abschnitt 
die  Blutzellen  verdaut  werden. 


Ö Die  Eier  werden  in  tiefen,  gestreckt  oder  gekrümmt  verlaufenden  Höhlungen, 
welche  sich  horizontal  unter  dem  Sumpfgrund  hinziehen,  abgelegt.  In  diese  Höhlungen 
fühi’en  vertikal  verlaufende,  an  ihrer  Mündung  4 — 5 Zoll  weite  Schächte  hinab.  Hie 
Höhlungen  sind  2 — 4 — 5 Fuss  lang.  Nachdem  die  Eier  abgelegt  sind,  bleibt  das  Männchen 
bei  ihnen. 
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Das  Ei  der  vivipareii  Cyprinodonteii  entwickelt  sich  inner- 
halb des  blutreichen  Follikels ; es  wird  also  eine  ausreichende  Ernäh- 
rung für  jedes  einzelne  sich  entwickelnde  Ei  durch  einfache 
Diffusion  aus  dem  Blut  stattfinden  können.  Auch  bei  einem 
nahen  Verwandten  des  Zoarces,  nämlich  bei  Clinus,  ist  eine  ähn- 
liche Ernährung  der  Jungen  in  den  Follikeln  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen,  und  die  Zahl  der  viviparen  Arten  in  der  Gruppe 
der  Bleniiden  wird  sich  sicherlich  bei  näherer  Untersuchung  noch 
als  eine  grössere  herausstellen. 

Endlich  ist  hier  noch  der  vivipare  Anableps  zu  erwähnen, 
dessen  gefässreicher  Dottersack  Zotten  erzeugt,  mittelst  deren  die, 
von  den  erweiterten  Kammerwänden  des  Ovariums  abgeschiedene 
Ernährungsfiüssigkeit  resorbiert  wird  ^). 

3.  Amphibien. 

Unter  den  Amphibien  finden  sich  bei  dem  schwarzen  Erd  Sala- 
mander (Salamandra  atra)  ausserordentlich  interessante  Verhält- 
nisse. Von  den  zahlreichen,  jederseits  in  den  Eileiter,  bezw.  Uterus 
eintretenden  Eiern  entwickelt  sich  in  der  Regel  in  jedem  der  beiden 
Fruchtbehälter  nur  ein  einziges,  und  zwar  immer  nur  das  unterste, 
dem  Uterusausgang  zunächst  liegende  Ei,  während  die  übrigen  Eier 
aufgelöst  werden  und  zu  einer  gemeinschaftlichen  Dottermasse  zu- 
sammenfliessen.  Hat  der  Embryo  sein  eigenes  Dottermaterial  auf- 
gebraucht, so  eignet  er  sich  die  übrige  Dotterfiüssigkeit  des  Uterus- 
raumes durch  Verschlucken  und  Verdauen  ebenfalls  an,  und  ist 
dadurch  imstande,  alle  Stadien  der  Urodelenbrut  bis  zur  Entwicklung 
eines  luftatmenden  Landsalaraanders  im  Mutterleibe  durchzu- 
machen. Wesentlich  unterstützt  wird  er  dabei  dadurch,  dass  sich  die 
ausserordentlich  langen,  blutreichen,  fiederartig  gestalteten  Kiemen 
der  uterinen  Schleimhaut  aufs  innigste  anlegen  und  so  einen  Gas- 
austausch vermitteln^).  (Über  die  Brutpflege  der  anuren  Am- 
phibien uud  Apoda  vergl.  Wiedersheim,  Brandes  und 
Schoenichen). 


II.  Amnioten. 

Während  bei  den  Anamnia  der  Embryonalkörper  selbst  die 
Atmung,  und  zwar  zunächst  bloss  durch  die  äusseren  Bedeckungen, 
später  aber  durch  Kiemen  besorgt,  dienen  die  Gefässe  des  Dottersackes 
in  erster  Linie  ernährenden  Zwecken.  Daneben  mögen  sie  übrigens 

Hinsichtlich  der  bei  der  Abteilung  der  Lophobranchier  existierenden  Brut- 
pflege seitens  des  Männchens  verweise  ich  auf  folgende  Literaturquellen:  1.  A.  Lafont, 
Notes  pour  servir  ä la  Faune  de  la  Gironde,  etc.  (Actes  de  la  socie'te  linne'enne  de  Bor- 
deaux, vol.  28,  1871).  2.  E.  W.  Gudger,  The  breedings  habits  and  the  Segmentation  of 

the  egg  of  the  jiipefish,  Siphostoma  floridae  (Pi’oc.  of  the  U.  S.  National  Museum.  Vol.  29, 
1906).  3.  F.  Fanzago,  Sul  modo  quäle  le  feminine  degli  Hippokampi  introducano  le 

uova  nello  horso  ovigera  dei  maschi  (Atti  della  Societä  Veneto  Trentina  di  Scienze  Naturali 
Eesidente  in  Padova.  Vol.  3,  1874).  4.  F.  Guitel,  Sur  Pexpulsion  des  oeufs  chez 

PEntelurus  aequoreus  Linne  (Arch.  de  Zool.  experim.  et  generale  1908.  (4)  Vol.  9.  Notes 
et  revue,  Nr.  2 p.  24 — 29). 

^)  Hinsichtlich  der  Übergangsstufen  in  der  Art  der  Fortpflanzung  von  Salamandra 
maculosa  und  atra  vergl.  die  z.  T.  auf  experimentelle  und  statistische  Studien  sich 
stützende  Arbeit  von  P.  K a m m e r e r. 
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wohl  auch  eine  respiratorische  Funktion  ausüben.  Auch  bei  Am- 
n i o t e n ist  die  erste  embryonale  Atmung  eine  reine  G e w e b s - 
atmung.  Später,  wenn  der  Körper  voluminöser,  in  den  Dottersack  ver- 
senkt und  von  der  Oberfläche  immer  mehr  abgekapselt  wird,  reicht 
jene  Form  der  Atmung  nicht  mehr  aus,  und  da  Kiemen-  und 
Lungenatmung  nicht  in  13etracht  kommen,  so  fällt  den  Gefässen  des 
Dottersackes  neben  ihrer  nutritorischen  auch  die  respiratorische 
Funktion  zu.  In  dieser  Doppelfunktion  treffen  wir  den  Dotterkreis- 
lauf auf  gewissen  mittleren  Entwicklungsstufen  der  Sauropsiden, 
Monotr einen  und  mancher  viviparen  Säuger  (s.  später). 

Ganz  neue  respiratorische  und  nutritive  Beziehungen 
zwischen  Mutter  und  Frucht  bahnen  sich  bei  höheren 
Amnioten,  nämlich  bei  der  weitaus  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  Säuger,  dadurch  an,  dass  die  aus  einer  Ausstülpung 
i des  Enddarmes  hervorgehende,  reich  vaskularisierte 
I Allantois  gef ässef ührende,  zottenartige  Auswüchse  ent- 
i wickelt^).  Diese  senken  sich  in  das  umgebende  Chorion 
(Serosa)  ein  und  führen  so  zu  einer  innigen  Verbindung 
I mit  der  Uterusschleimhaut.  Dies  kann  auf  eine  sehr  mannig- 
j faltige  Weise  geschehen,  allein  auf  nähere  Details  kann  ich  erst 
eingehen,  nachdem  die  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  bei 
! den  Reptilien  einer  Betrachtung  unterzogen  sein  werden.  Es  wird 

i daraus  zu  ersehen  sein,  wie  sich  jener  Konnex  von  Stufe  zu  Stufe 

I anbahnt,  d.  h.  wie  die  Allantoisplacenta  ganz  allmählich 

: das  Übergewicht  gewinnt  über  die  Dotterplacent  a,  ein 

i Prozess,  der  in  direkter  Korrelation  steht  zur  viviparen 

j Natur  der  Mammalia.  Mit  anderen  Worten : bei  Oviparen  Tieren, 

j bei  welchen  mit  der  Ablage  des  Eies  die  Verbindung  mit  der  Mutter 

j ein  für  allemal  gelöst  erscheint,  ist  der  Embryo  für  seine  Ernährung 

und  Atmung  lediglich  auf  das  primitive  Dotter  material  an- 
I gewiesen.  Bei  den  dotterarmen  Säugetiereiern  dagegen,  wo  es  sich 

I um  die  Erreichung  einer  ungleich  höheren  Entwicklungsstufe  und 

eines  langen  Verweilens  in  utero  handelt,  muss  jener  Blutkonnex 
zwischen  Mutter  und  Frucht  eintreten,  wie  ich  ihn  oben  bereits  kurz 
skizziert  habe. 

Neben  jenen  Einrichtungen  stellt  auch  das  Amnion  eine  für 
I Sauropsiden  und  Mammalia  („  A mn  iote  n^^)  typische  Bildung 

I dar.  Diese,  den  Embryo  umgebende  Haut  ist  von  einer  Flüssigkeit 

! (Liquor  amnii)  erfüllt  und  dient  so  als  wichtiges  Schutzorgan,  d.  h. 

es  ersetzt  in  gewisser  Beziehung  das  die  Anamnia-Eier  umgebende 
Whisser.  Hier  wie  dort  wird  das  Ei,  bezw.  der  Embryo,  durch  das 
; betreffende  Medium  schwimmend,  d.  h.  in  suspenso,  erhalten. 
I Amnion  und  Chorion  („falsches  Amnion stehen  in  allerengsten 
genetischen  Beziehungen  zueinander  und  stellen  Hüllen  dar,  welche 
der  Embryo  selbst  hervorbringt  (vergl.  Fig.  8,  9,  10,  11,  421,  422). 


9 Der  Ausbilduugsgrad  der  Allantois  ist  ein  nach  verschiedenen  Tiergruppen  stark 
wechselnder.  So  ist  sie  z.  B.  bei  Monotr  euren  sehr  gross  und  ninimt  schliesslich  mehr 
als  die  Hälfte  der  Ei -Oberfläche  in  Anspruch.  Niemals  aber  überwächst  sie  den  Dotter- 
sack und  schiebt  sich  zwischen  ihn  und  die  seröse  Hülle.  Wie  bei  Cheloniern  existiert 
eine  Verwachsungsnaht  zwischen  Amnion  und  seröser  Hülle.  Geradezu  nionströs  ist  die 
Allantois  bei  Huftieren,  minimal  dagegen  bei  manchen  Nagern. 
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1.  lie  j)t  i I i en. 

Bei  (lein  viviparen  8eps  chalcides  sind  die  Eier  im  Gegem 
satz  zu  denjenigen  anderer  Reptilien  ziemlich  arm  an  Nahrungsdotter. 
Infolgedessen  kommt  es  zu  ausserordentlich  nahen  Beziehungen  zwi- 
schen Mutter  und  Frucht.  Beziehungen,  welche  in  gewissem  8inne 
sogar  an  diejenigen  der  Säugetiere  erinnern.  Es  biklet  sich  nämlich 
an  dem  einen  Eipol  eine  A 1 lantoisp  lacenta,  an  dem  anderen 
eine  Dotterp lacenta.  Die  Allantoisplacenta  übertrifft  die  Dotter- 
placenta  an  Ausdehnung  und  physiologischer  Bedeutung  weit.  Ihre 
zahlreichen  Erhabenheiten  sind  in  Gestalt  von  Runzeln  und  Papillen 
in  die  Zwischenräume  und  Vertiefungen  der  zottentragenden  Uterus- 
stelle, wo  die  mütterliche  Placenta  liegt,  enge  eingelassen.  Die  beider- 
seitigen Epitheltlächen  kommen  zu  unmittelbarer  Berührung;  sowohl 
der  fetale  als  der  mütterliche  Teil  ist  reich  an  Gefässen. 

Auch  bei  anderen  Sauriern  (Trachy  d osa  u rus,  Gongylus^), 
Cyclodus  u.  a.)  sowie  bei  Cheloniern  kommt  es  zu  einer  Art 
von  Dotter  placenta.  Bei  Cheloniern  sind  daran  übrigens  auch 
die  Allantoisgefässe  beteiligt. 

2.  Säugetiere. 

Der  Umstand,  dass  sich  auch  bei  Säugetieren  noch  ein  Dotter- 
sack (hier  „NabelbläscheiP^  genannt)  und  ein  Dotter  kreis!  auf 
entwickeln,  beweist  ihre  Abstammung  von  Tieren,  die  früher,  ähn- 
lich wie  die  Sauropsiden,  grosse  dotterreicheEier  besessen 
haben,  die  also  ovipar  gewesen  sein  müssen,  wie  die  heutigen  Mono- 
tremen.  Letztere  produzieren  heute  noch  grosse,  dotterreiche  Eier 2), 
und  auch  das  Ei  der  Marsupialier  besitzt  eine  stattliche  Grösse. 
Auf  primitive  Verhältnisse  weisen  u.  a.  auch  die  Eihäute,  wie  z.  B. 
das  Amnion,  zurück. 

Bei  den  plazentalosen  Beutlern  wird  im  Eileiter,  ähnlich 
wie  bei  Reptilien  und  Vögeln,  eine  Eiweiss-  oder  Gallertschicht 
um  den  Keim  ausgeschieden;  nach  aussen  davon  findet  sich  noch 
ein  Rest  der  dem  Ei  aufsitzenden  Granulosazellen,  die  sogenannte 
„Gr  anulosamem  brauch  Die  Ernährung  im  Uterus  erweist  sich 
als  sehr  primitiv.  Die  Keimblasen  schwimmen  in  einer  an  geformten 
Elementen  armen  Lymphe  und  können  bei  gewissen  Species  vorüber- 
gehend etwas  mit  dem  Uterus  verkleben.  Am  fünften  Tage  nach 
Beginn  der  Furchung  wird  die  Resorption  der  accessorischen  Keim- 
hüllen  eingeleitet,  d.  h.  die  Gallert-  oder  Eiweissschicht  wird  von  dem 
Ektoderm  resorbiert.  Dabei  wachsen  die  Zellen  des  Chorionektoderms 
der  nun  nackten  Keimblasen  stellenweise  zu  enormen  „Nähr zellen^* 
heran  und  vergrössern  so  die  resorbierende  Fläche.  Zu  einer  Ver- 
bindung der  Chorionoberfiäche  und  der  Uterusinnenfiäche  kommt  es 
nicht.  Schon  nach  acht  Tagen  werden  die  Embryonen  in  sehr  un- 

vergl.  E.  Giacomini  (E.  Accad.  delle  Scienze  dell’  Istituto  di  Bologna.  Sessione 
G.  Maggio,  1906)  wo  sich  auch  literar.  Angaben  finden. 

Das  Ei  von  O r n i t h o r li  y n c h u s misst  2,.o,  das  von  E c h i d n a sogai-  bis  zu  4 mm, 
wenn  es  aus  dem  Follikel  in  den  Ovidukt  tritt.  Beide  sind  meroblastisch!  Bei  der 
Ablage  des  Eies  von  Ecbidna  bat  dasselbe  einen  grösseren  Durchmesser  von  16,5  und 
einen  kleineren  von  13  mm.  Während  seines  Aufenthaltes  im  Eileiter  bat  es  eine  pergament- 
artige Schale  erhalten.  Bei  O r n i t h o r by n c h u s enthält  letztere  Kalk,  bei  E c b i d n a nicht. 
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vollkommenem  Zustande  geboren,  im  Beutel  ausgetragen  und  mit 
dem  Sekret  der  Mammardrüsen  ernährt  (Selen ka). 

Es  ist  vielleicht  hier  der  passendste  Ort,  um  des  bereits  im 
Kapitel  über  das  Integument  erwähnten  Ma  rsupi ums  noch  einmal 
zu  gedenken  b-  Das  Marsupium,  der  sogen.  Beutel,  ist  bekanntlich 
dazu  bestimmt,  das  noch  im  Ei  liegende  (Monotremen)  oder  in 
gänzlich  unreifem  Zustand  (Marsupialier)  zur  Welt  kommende 
Junge  aufzunehmen  und  so  während  der  Laktation  einen  längeren 
Konnex  zwischen  Mutter  und  Frucht  zu  vermitteln. 

Je  nach  verschiedener  Lebensweise  des  Tieres  (kletternd,  auf- 
recht stehend  etc.)  ist  die  durch  einen  Bauchhautmuskel  (Sphincter 
marsupii)  verschliessbare  Öffnung  des  Beutels  nach  vorne  oder  nach 
hinten  gerichtet^).  (Vergl.  das  Kapitel  über  die  Muskulatur.) 

Der  die  Zitze  des  Muttertieres  fassende  Saugmund  der  Mar- 
supialier ist,  wie  bereits  erwähnt,  eine  sekundäre  Bildung;  er 
entsteht  erst  nach,  vielleicht  hier  und  da  auch  schon  vor  der  Ge- 
burt durch  eine  teilweise  Verwachsung  des  Epithels  beider  Lippen- 
räuder.  Wir  stehen  also  hier  einem  Vorgang  gegenüber,  der  in  ge- 
wisser Beziehung  an  den,  während  des  Embryonallebens  stattfindenden 
Verschluss  der  Augenlider  der  Säugetiere  erinnert.  Später,  wahr- 
scheinlich unter  dem  Einfluss  der  sich  ausbildenden  Kaumuskeln  und 
Mundbewegungen,  lösen  sich  die  Lippen  wieder,  und  es  bildet  sich 
der  definitive  Mund  aus,  welcher  sich  wieder  der  Gestalt  des 
embryonalen  Mundes  in  jenem  Stadium  nähert,  in  welchem  noch  kein 
Saugmund  gebildet  war.  Letzterer  erscheint  demnach  nur  alseine 
temporäre  Anpassungserscheinung^). 

Der  aus  dem  Leistenkanal  der  weiblichen  Marsupialier 
hervortretende,  dem  männlichen  Cremaster  entsprechende  Muskel 
(Teil  des  Transversus  abdominis)  strahlt  jederseits  kegelartig 
auf  dem  Milchdrüsenkörper  aus,  wobei  er,  sehnig  werdend  und  in 
der  Mittellinie  mit  Teilen  des  anderseitigen  Muskels  zusammentreffend, 
an  allen  Punkten  der  Glandula  lactifera  angreift.  Seine  Funk- 
tion als  C 0 m p r e s s o r m a m m a e kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 
Bei  seiner  Wirkung  (—  denn  seiner  Verlaufsrichtung  nach  ist  er 
auch  ein  Retraktor  — ) wird  das  Mammarorgan  gegen  den  Beutel- 
knochen, das  Epipubis,  als  an  einen  festen  Stützpunkt  gedrängt  und 
so  die  Entleerung  der  Milch  noch  befördert  werden.  (Auch  bei  den 

Auch  bei  männlichen  Beutlern,  welche  ein  gewisses  jugendliches  Alter  nicht 
überschritten  haben,  finden  sich  Eudiniente  der  Beutelfalten  (Acrobata  pygmaea, 
Dasyurus  viverrinus,  Belideus  breviceps,  Perameles,  Didelphys).  Thy- 
lacinus  zeigt  im  männlichen  Geschlecht  nichts  Derartiges,  beim  Weibchen  bleiben  die 
Falten  rudimentär. 

Auch  bei  Prosimiern  (Nycticebus,  Loris)  finden  sich  noch  Reste  eines 
Marsupialapparates,  ebenso  weisen  gewisse  Muskelverhältnisse  bei  Ch  i r o m y s-Embryonen 
darauf  zurück.  Bei  Myrmecobiiis  schwindet  der  Beutel,  während  der  Sphincter 
marsupii  sich  erhält,  ja,  letzterer  tritt,  wenn  auch  in  modifizierter  Form,  noch  bei 
Carnivoren  sowie  bei  Paarhufern  auf  und  ist  hier  unter  dem  Namen  des  M.  pro- 
tractor  praeputii  bekannt. 

Wenn  man  dabei  noch  die  Persistenz  der  Urniereu,  den  unperforierten  Penis,  die 
noch  sehr  wenig  entwickelten,  meistens  noch  nicht  in  Funktion  getretenen  Sinnesorgane, 
den  zum  Zweck  der  Befestigung  an  den  mütterlichen  Körper  hervorgerufenen,  durchaus 
abweichenden  Entwicklungsmodus  der  Extremitäten,  sowie  endlich  die  nur  mit  sehr  wenigen 
Lufträumen  versehene  Lunge  in  Betracht  zieht,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Beuteltiere, 
im  Gegensatz  zu  allen  anderen  Amnioten,  ein  aus  funktioneller  Anpassung  hervorgehendes 
Larvenstadium  mit  provisorischen  Organen  durchlaufen. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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Cetaceen,  wo  die  Jungen  keine  Saugbewegungen  machen  können, 
handelt  es  sich  um  einen  M.  compressor  mammae.  (Vergl.  das 
Kapitel  über  das  Haut-  und  das  Muskelsystem.) 

Erst  ganz  allmählich,  nachdem  die  Säugetiere  ihren  Dottergehalt 
einzubüssen  begannen,  erwuchs  ihnen  durch  den  langen,  intrauterinen 
Aufenthalt  eine  ungleich  ergiebigere,  unbeschränkte  Nahrungsquelle 
seitens  der  Mutter,  so  dass  es  jenes  Dottermateriales  nicht  mehr 
bedurfte.  Es  kam,  wie  bereits  erwähnt,  zu  immer  innigeren  Be- 
ziehungen zwischen  mütterlichem  und  fetalem  Gefässystem ; wie  ausser- 
ordentlich langsam  aber  sich  dieser  Prozess  vollzog,  beweist  die  Tat- 
sache, dass  heute  noch  zwei  niedere  Säugetierordnungen  existieren, 
welche  es  noch  nicht  zu  der  eben  genannten  Verbindung  gebracht 
haben;  es  sind  dies  die  Monotremen  und  die  grösste  Zahl  der 
Mars upi aller  (s.  oben).  Man  nennt  sie  daher  Mammalia  aplaceii- 
talia  s.  aclioria  und  stellt  ihnen  die  übrigen  Säuger  als  31ammalia 
placeiitalia  s.  choriata  gegenüber.  Synonyma  dafür  sind  Proto- 
theria  (Monotremen),  Metatheria  (Mar supi aller)  und  Eu- 
theria  (die  übrigen  Säuger)  (s.  pag.  12,  13). 

Wenn  auch  in  der  Reihe  der  Plazentalier  init  dem  intrauterinen 
Leben  der  Dottersack  der  (Allantois  ) Placenta  gegenüber  im  allge- 
meinen mehr  oder  weniger  in  den  Hintergrund  tritt,  spielt  derselbe 
doch  bei  gewissen  Plazentaliern  nicht  nur  als  erstes  Organ  der  em- 
bryonalen Atmung  noch  eine  Rolle,  sondern  er  tritt  auch  in  Bezie- 
hung zur  Ernährung  des  Embryos,  kurz  seine  Gefässe  kommen  in 
so  innige  Berührung  mit  der  Uterinschleimhaut,  dass  man  von  einer 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägten  Dotterplacenta  sprechen 
kann.  Dies  gilt  z.  B.  für  Nager,  Insektenfresser,  Fleder- 
mäuse, Fleischfresser  und  Huftiere^). 

Bevor  es  noch  zur  Differenzierung  eines  Dotter-  oder  Nabelbläs- 
chens kommt,  werden  die  Eier,  nachdem  sie  schon  im  Eileiter  eben- 
falls von  einer  ernährenden  Gallertschicht  umhüllt  worden  waren, 
durch  das  Sekret  der  Uterus-Drüsen,  bezw.  durch  Uterinlymphe 
(„Embryotrophe^^),  welche  die  Gebärmutterschleimhaut  durchsetzt 
und  welcher  grössere  oder  geringere  Massen  von  Leukozyten,  abge- 
schnürte Epithelien  der  Uterindrüsen  und  Fett  beigemischt  sein  können, 
ernährt;  auch  mehr  oder  weniger  reichliche  Blutergüsse  aus  der  Uterus- 
schleimhaut tragen  mit  zur  Ernährung  des  jungen  Keimes  bei  (vergl. 
die  viviparen  Teleostier)^). 

Jene  Art  der  Ernährung  durch  rote  und  weisse  Blutzellen,  Eiweiss- 
kristalle, lymphoides  Transsudat,  Uterusdrüsensekret,  Gewebszerfall 
und  Extravasat  persistiert,  zumal  bei  nieder  organisierten  Plazenten, 
auch  noch  während  der  Plazentationsperiode,  d.  h.  die  betreffenden 
Stoffe  werden  von  der  Placenta  fetalis,  sowie  auch  von  plazentalosen 


ö Der  Dofctersack  hat  also  hier  im  Laufe  der  Phylogenese  einen  Funktions- 
wechsel erfahren,  indem  die  Aufsaugung  der  Nährstoffe  von  seiten  seiner  Gefässe  nicht 
mehr  an  der  dotterreichen  entodermalen  Fläche  desselben,  sondern  an  der  äusseren, 
der  Uterinschleimhaut  anliegenden  Fläche  erfolgt.  Seine  aus  dem  Embryo  kommenden 
Arterien  führen  venöses  Blut,  wie  die  Nabelarterien,  während  das  arterielle  Blut,  wie 
dies  sonst  durch  die  Venae  umbilicales  geschieht,  aus  der  Dotterplacenta  auf  dem  Weg  der 
Venae  omphalo-mesentericae  zum  Embryo  zurückkehrt. 

Vergl.  auch  R.  Bonnet,  Über  Embryotrophe,  sowie  die  Schriften  von  Hu- 
brecht, Selenka,  van  Beneden,  Duval  und  Strahl. 
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Stellen  des  Chorion  anfgenominen.  Nnr  bei  den  diskoidalen,  höher 
organisierten  Plazenten  (s.  später)  tritt  jene  Ernährungsweise  gegen- 
über dem  Stoffaustausch  von  Gefäss  zu  GeFäss  in  den  Hintergrund. 

Kurz,  es  zeigt  sich  trotz  aller  Variationen  iin  einzelnen,  dass, 
abgesehen  von  den  Transsudaten  und  dem  Drüsensekret,  die  Gewebe 
der  mütterlichen  Placenta  in  mehr  oder  minder  ausgiebiger  Weise 
abgebaut,  der  Embryotrophe  beigemischt  und  als  Nährmaterial  für 
die  Frucht  verwendet  werden  (R.  Bon  net). 

Bei  M o n 0 1 r e m e n und  M a r s u p i a 1 i e r n beteiligen  sich  sowohl 
der  Dottersack  als  auch  die  Allantois  an  der  Flespiration.  Während 
sich  aber  bei  den  Monotremen  (vergl.  das  Kapitel  über  das  Inte- 
gument) beide  die  Wage  halten,  übernimmt  bei  den  M a r s u p i a 1 i e r n 
der  Dotterkreislauf  allein,  oder  doch 
zum  grössten  Teil  (Phascolar ctos) 
jene  Funktion,  bezw.  die  Ernährung, 
und  die  Allantois  dient  hier,  abgesehen 
von  Per  am  el  es  (s.  unten),  ausschliess- 
lich als  Harn -Reservoir.  Da  sie 
also  von  keiner  irgendwie  nennens- 
werten ernährenden  Funktion  ist,  wird 
das  Junge  in  einem  relativ  frühen, 
sozusagen  unreifen  Stadium,  geboren 
und  gelangt  dann,  wie  bereits  näher 
ausgeführt  wurde,  später  in  den  mütter- 
lichen Beutel  (M  a r s u p i u m),  wo 
es  seine  weitere  Entwicklung  durch- 
macht. 

Die  Allantois  von  P h a s c o 1 - 
arctos  erreicht,  wenn  auch  nur  auf 
eine  verhältnismässig  kleine  Strecke, 
die  Falten  der  Uterusschleimhaut.  Zu 
einer  wirklichen  Allantois-  bezw. 

Chorion-Placenta  kommt  es  nicht, 
wohl  aber  ist  dies  bei  Perameles 
o b e s u 1 a der  Fall ; hier  verw^ächst 

die  seröse  Hülle  innig  mit  der  Uterusschleimhaut  und  bildet 
kleine,  von  den  Kapillaren  der  Allan toisgefässe  einge- 
nommene Zotten. 

So  repräsentiert  also  Perameles  eine  wichtige  Zwischenform 
zwischen  Phascolarctos  einerseits  und  den  Plazentaliern  anderer- 
seits. Dies  ist  um  so  bemerkenswerter  als  Per  am  el  es  im  Verhalten 
des  weiblichen  Urogenitalapparates  ungleich  primitivere  Charaktere 
aufweist,  als  alle  übrigen  australischen  Beutler. 

Mit  einer  wob  lausgebildeten  Allantois-Placenta,wie 
sie  die  weitaus  grösste  Zahl  der  Säugetiere  charakteri- 
siert (F i g.  422) , ist  die  letzte  und  höchste  Etappe  in  der 
stufenförmigen  Entwickln n'g  der  physiologischen  Be- 
ziehungen zwischen  Mutter  und  Frucht  erreicht. 

Was  die  feinere  histologische  Struktur  der  Placenta,  wie  nament- 
lich das  eigentümliche,  bei  verschiedenen  Tiergruppen  wechselnde 
Verhalten  des  mütterlich  en  Epithels  anbelangt,  so  kann  hierauf 
nicht  näher  eingegangen  werden;  nur  eines  möchte  ich  noch  betonen, 
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Fig.  421.  Schema  der  Fetus- 
Membranen  eines  })lazentalen 
Säugetieres.  Nach  Boas.  aZ  Allan- 
tois, am  Amnion,  h Dottersack  oder 
Nabelbläschen.  Der  äusserstc  Kontur 
der  Figur  stellt  die  seröse  Membran 
dar.  Mit  letzterer  ist  die  äussere  AVand 
der  Allantois  verwachsen,  und  in  ihre 
hohlen,  zottenartigenAuswüchse  kommen 
die  Allantoisgefässe  zu  liegen. 
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nämlich  das,  dass  die  Zotten  meist  nicht  frei  ins  mütter- 
liche Blut  h i n e i n r a g e n , sondern  dass  sie  bei  ihrer  Vor- 
wueherung  die  Wände  der  zahlreichen,  sinuös  erweiter- 
ten mütterlichen  Kapillaren  ein  stülpen  und  sozusagen 
vor  sich  herschieben.  Sie  erhalten  also  auf  diese  Weise 
einen  aus  mütterlichem  Gewebe  gelieferten  Endothel- 
belag. 

Daraus  folgt,  dass,  wenn  sich  auch  die  Gefäss- Verbindung,  d.  h. 
der  Stoffaustauscli  zwischen  Mutter  und  Frucht,  bei  einer  Allantois- 
Placenta  noch  so  innig  gestaltet,  doch  nie  eine  direkte  Gefäss- 
Verbindung,  d.  h.  kein  kontinuierlicher  Blutübergang 
von  der  Mutter  zur  Frucht  stattfindet. 

In  der  Reihe  der  Mammalia  begegnet  man  sehr  verschiedenen 
Placenta-Formen.  Die  primitivste  Form  ist  offenbar  die  Placenta 


Cho^congpfaesse 


Fig’  422.  Darstellung  der  embryonalen  und  mütterlichen  Blutbahnen  in 
der  menschlichen  Plazenta.  Nach  F.  Keibel. 


diffusa,  bei  welcher  es  sich  um  gleichmässig  über  die  seröse  Hülle 
verteilte  und  relativ  einfach  gestaltete,  gefässführende  Chorionzotten 
handelt  (Manis,  Suidae,  Hippopotamus,  Tylopoda,  Tragn- 
lina,  Perissodactyla  und  Cetacea). 

Die  nächsthöhere  Entwicklungsstufe  charakterisiert  sich  dadurch, 
dass  sich  die  Chorionzotten  reichlich  verästeln  und,  an  Oberfläche  ge- 
winnend, an  bestimmten  Stellen  haufenweise,  d.  h.  zu  sogenannten 
Kot3Gedonen,  zusammenrücken ^). 

Auch  die  Uterus mucosa  zeigt  sich  an  den  betreffenden  Stellen 
blutreich  und  gewuchert,  so  dass  man  von  jetzt  an  eine  Placenta 
fetalis  und  eine  Placenta  uterina  unterscheiden  kann. 

Eine  Placenta  cotyledonica  besitzen  die  meisten  Wieder- 
käuer, von  welchen  diese  und  jene,  wie  Cervus  mexicanus  und 
die  Giraffe,  dadurch  noch  ein  weiteres  Interesse  erheischen,  dass 
sie  ein  Übergangsglied  bilden,  insofern  ihre  Placenta  teilweise  noch 
diffus,  teilweise  schon  eine  PI.  cotyledonica  ist. 

Ö Ihre  Zahl  schwankt  bedeutend,  so  finden  sich  beim  Schaf  und  der  Kuh  60 — 100, 
beim  Reh  nur  5 — 6. 


Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht.  Bückblick. 
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Bei  allen  Säugetieren  mit  Place nta  diffusa  und  cotyle- 
donica  ziehen  sich  die  chorialen  Zotten,  wenn  sie  auch  noch  so 
reich  verästelt  sind,  bei  der  Geburt  aus  der  Uterusschleimhaut  her- 
aus; es  werden  also  keine  Teile  der  Gebärmutter  mit  abgeworfen, 
d.  h.  es  bildet  sich  keine  sog.  Membrana  decidua.  Aus  diesem 
Grunde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Säugetiere  als  Mammalia 
non  deciduata. 

Eine  weitere  Stufe  in  der  Entwicklung  wird  durch  jene  Placenta- 
form  dargestellt,  welche  man  als  Gürtel-,  Glocken-  und  Scheiben- 
Placenta  bezeichnet. 

Auch  hier  kann  man  wieder  eine  Place  nta  fetalis  und 
uterina  unterscheiden,  ihre  Verbindung  ist  aber  eine  viel  innigere 
als  bei  der  früher  betrachteten  Form.  Die  Chorionzotten  treten  hier 
durch  überaus  feine  Verästelung  in  so  enge  Beziehungen  zum 
Uterus  und  durchwachsen  dessen  Mucosa  derart,  dass  schliesslich  die 
Loslösung  zur  Unmöglichkeit  wird.  Deshalb  muss  bei  der  Geburt 
ein  grösserer  oder  geringerer  Teil  der  Gebärmutterschleimhaut,  d.  h. 
die  sog.  Membrana  decidua,  ausgestossen  werden.  Aus  diesem 
Grunde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Tiere  als  Mammalia  de- 
ciduata. 

Beim  Auftreten  einer  Gürtelplacenta  bleiben  nur  die  beiden 
entgegengesetzten  Pole  des  Chorions  mehr  oder  weniger  frei  von 
vaskularisierten  Zotten  (Carnivoren,  Elefanten,  Hyrax  und 
Orycteropus). 

Bei  einem  Teil  der  Eden  taten  (Bradypoda),  sowie  bei 
Chiropteren  und  Prosimiern  ist  die  Placenta  kuppel-  oder  glocken- 
förmig, während  man  bei  anderen  Edentaten  (My rm  ecophaga, 
Dasypodidae)  und  bei  den  Primaten^)  der  Scheibenform  be- 
gegnet. Die  Scheibenplacenta  der  Nager,  Insektenfresser  und 
Fledermäuse  ist  wahrscheinlich  nicht  aus  einer  diffusen  Placenta 
hervorgegangen,  sondern  war,  entsprechend  der,  ein  ausgedehntes 
Feld  des  Chorions  einnehmenden  Dotterblase,  schon  ab  origine  auf 
eine  scheibenförmige  Konfiguration  angewiesen. 

Aus  der  obigen  Schilderung  dürfte  klar  zu  ersehen  sein,  dass  es 
sich  bezüglich  der  Differenzen  in  der  Form  der  Placenta  hauptsäch- 
lich nur  um  graduelle  Unterschiede  handelt  und  dass  letztere 
wenig  Aussicht  bieten,  für  die  systematische  Zoologie  Verwertung  zu 
finden.  (Uber  die  vergl.  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der 
Eihäute  und  der  Placenta  vergl.  H.  Strahl  und  0.  Grosser^). 

Rückblick. 

Die  Organe  des  Kreislaufes  entstehen  sämtlich  auf  mesodermaler 
Grundlage  und  zerfallen  in  vier  grosse  Abteilungen:  1.  in  das  als 
zentraler  Motor  fungierende  Herz,  2.  in  die  aus  Arterien,  Venen  und 


9 Auch  die  Primaten  haben  genau  genommen  in  frühen  Entwicklungsstadien  eine 
kuppelförmige  Placenta. 

‘Ü  Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Säugetiere  werden  Eihäute  und  Placenta  nach 
der  Geburt  ausgestossen.  Man  spricht  deshalb  von  einer  Nachgeburt  (S e k u nd i n a e). 
Der  Nabelstrang  wird  in  der  Regel  von  der  Mutter  durchgebissen.  Carnivoren  und 
Nager  fressen  die  Nachgeburt  auf.  Beim  Maulwurf  and  den  choriaten  Marsu- 
pialiern  bleibt  die  Placenta  im  Uterus  und  wii’d  resorbiert  (Hubrecht,  Hill). 


Spezieller  Teil. 
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Kapillaren  bestehenden  Blutgefässe,  3.  in  das  Lymphsystem  und  4.  in 
die  J^lut-,  resp.  Lymphflüssigkeit.  Die  betreffenden  Formelemente  be- 
zeichnet man  als  P)lut-  und  Lymphkörperchen  (im  weitesten  Sinne), 
sowie  als  IMutplättchen. , 

Mit  Ausnahme  des  Amphioxus  besitzen  alle  Vertebraten  ein  wirk- 
liches Herz,  welches  vom  Darmfaserhlatt,  an  der  ventralen  Schlund- 
seite, seinen  Ursprung  nimmt.  Es  entsteht  hei  sämtlichen  V^ertehraten 
weit  vorne  in  der  Nähe  des  .Kopfes,  verharrt  aber  nur  bei  Fischen, 
Dipnoeren  und  vielen  Amphibien  zeitlebens  an  dieser  Stelle.  Bei  den 
meisten  Amnioten  kommt  es  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Brust- 
höhle hinab  zu  liegen.  Seine  Wände  komponieren  sich,  wie  diejenigen 
'der  Arterien  und  Venen,  aus  drei  Schichten,  einer  inneren,  dem  En- 
toderm  entstammenden  epithelialen,  einer  mittleren,  muskulösen  und 
einer  äusseren  perikardialen.  Letztere,  serösen  Charakters,  entspricht 
der  Adventitia  der  Gefässe. 

Während  man  bei  Fischen  am  Herzen  nur  zwei  Abteilungen, 
einen  Ventrikel  und  ein  Atrium,  unterscheidet,  tritt  in  Anpassung 
an  die  allmählich  sich  herausbildende  Lungenatmung  von  den  Am- 
phibien an  eine  immer  weiter  fortschreitende  Abkammerung  des 
Herzens  ein. 

Sie  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  das  venöse  Blut  zunächst  in 
die  Lunge  geworfen,  dort  oxydiert  werden  und  daun  wieder  ins  Herz 
zurückbefördert  w’erden  muss,  um  endlich  von  hier  aus  in  die  Körper- 
gefässe  einzuströmen.  Im  Gegensatz  dazu  führt  das  Fischherz  nur 
venöses  Blut  zu  den  Kiemen,  von  wo  es  nach  seiner  Durchatmung 
direkt  in  den  Körperkreislauf  gelangt,  ohne  zum  Herzen  zurückzu- 
kehren. 

Jene  Abkammerung  tritt  zuerst  nur  in  ganz  schwachen,  einen 
Zerfall  des  anfangs  unpaaren  Atriums  in  zwei  Räume  anbahnenden 
Spuren  auf;  erst  später  d.  h.  von  den  Reptilien  an,  kommt  es  auch 
zu  einer  doppelten  Ventrikelanlage,  doch  erscheint  diese  erst  von 
den  Krokodilen  an  ganz  durchgeführt.  So  unterscheidet  man  also 
bei  Vögeln  und  Säugern  vier  Herzabschnitte,  1.  ein  das  venöse  Körper- 
blut aufnehmendes  Atrium  dextrum,  2.  den,  den  venösen  Strom  in 
die  Lunge  befördernden  Ventriculus  dexter,  3.  das  Atrium  sinistrum, 
welches  das  von  der  Lunge  zurückströmende  arterielle  Blut  aufnimmt, 
und  endlich  4.  den  Ventriculus  sinister,  welcher  den  arteriellen  Strom 
in  die  grösste  Schlagader  des  Körpers,  nämlich  in  die  Aorta  und  von 
hier  aus  in  die  peripheren  Bahnen  wirft. 

Um  die  Rückstauung  des  Blutes  zu  verhindern,  sind  im  Herzen 
sogenannte  Klappen  angebracht,  die  bei  Anamuia  in  viel  grösserer 
Zahl  und  in  mehreren  Reihen  über-  und  nebeneinander  Vorkommen 
können,  während  bei  Amnioten  nur  eine  einzige  Klappenreihe  per- 
sistiert.  Auch  in  vielen  Venen,  sowie  in  den  L^nnphgefässen  linden 
sich  solche  Klappen  und  fallen  hier  unter  denselben  physiologischen 
Gesichtspunkt. 

Die  bei  Fischen  und  manchen  Amphibien  zeitlebens  funktionie- 
renden Kiemenarterien  erscheinen,  ihrer  hohen  Bedeutung  entspre- 
chend, so  sehr  im  Wirbeltierorganismus  befestigt,  dass  sie  bis  zu  den 
höchsten  Säugetieren  hinauf  in  embryonaler  Zeit  noch  auftreten. 
Ursprünglich  in  der  Sechszahl  vorhanden,  werden  sie  bei  höheren 
Typen  immer  mehr  reduziert.  Stets  aber  entspringen  sie  aus  dem 


Rückblick. 
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Truncus-,  resp.  aus  dem  Bulbus  arteriosus  des  Herzens,  umgreifen 
von  der  Ventral-  nach  der  Dorsalseite  bogenförmig  den  Vorderdarm 
und  konfluieren  zwischen  letzterem  und  der  Wirbelsäule  zu  den 
Aortenwurzeln. 

Die  Aorta,  das  grösste  arterielle  Gefäss,  verläuft  an  der  ventralen 
Seite  der  Wirbelsäule  den  ganzen  Rumpf  entlang  bis  zur  Schwanz- 
spitze hinaus  und  entsendet  auf  diesem  ihrem  Wege  zahlreiche  Äste 
zum  Kopf  und  Hals,  zu  den  Eingeweiden  und  zu  den  Extremitäten. 

Alle  ihre  Zweige  besitzen  ursprünglich  einen  segmentalen  Cha- 
rakter, der  sich  allerdings  nur  an  gewissen  Stellen  und  bei  ver- 
schiedenen Tiergruppen  in  sehr  verschiedener  Weise  noch  ausprägt. 
Vielfach  ist  er  in  nachembryonaler  Zeit  dadurch  ver^vischt,  dass 
früher  getrennte  Gefässe  durch  Anastoraosenbildungen  oder  durch 
mehr  oder  weniger  starke  Konzentration  eine  Beschränkung  in  der 
Zahl  erfahren.  Auch  das  kaudale  Stammgebiet  kann  bei  Rückbildung 
des  Schwanzes  eine  Reduktion  erleiden. 

Eine  grosse  Variationsbreite  herrscht  auch  im  Verhalten  der 
Gliedmassenarterien,  bei  deren  erster  Anlage  ebenfalls  ein  segmentaler 
Charakter  nicht  zu  verkennen  ist.  Dazu  kommt  ein  topographisches 
Abhängigkeits Verhältnis  zwischen  Gefässen  und  Nerven.  Von  den 
Plexus  arteriosi  in  der  Axillar-  und  Beckengegend  erhalten  sich  nur 
gewisse  Hauptbahnen  über  die  Fetalzeit  hinaus,  andere  Gefässe 
veröden. 

Im  Bereich  der  Gliedmassen  lassen  sich  primäre  und  sekundäre 
Arterien  unterscheiden.  Erstere  treten  ontogenetisch  da  und  dort 
auch  noch  bei  höheren  Vertebraten  auf,  machen  aber  später  anderen 
sekundären  Gefässen  Platz.  Bei  gewissen  niederen  Tieren  und  Tier- 
gruppen kann  der  primäre  Gefässtypus  das  ganze  Leben  persistieren. 

Auch  das  Venensystem  zeigt,  wie  das  arterielle,  zahlreiche  Paral- 
lelen zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese.  Die  vorderen  und  hinteren 
Kardinalvenen,  bezw.  die  späteren  Kopf-,  Hals  und  oberen  Extremi- 
tätenvenen vereinigen  sich  zu  den  Ductus  Cuvieri,  welche  ihr  IMut 
in  den  Sinus  venosus  des  Herzens  ergiessen.  Die  vom  Schwanz 
kommende  Vena  caudalis  schickt  ihr  Blut  bei  den  Anamnia  und  den 
Embryonen  der  Amnioten  in  die  Niere,  wo  es  zur  Entstehung  eines 
Pfortaderkreislaufes  kommt.  Die  austretenden  Venen  ergiessen  ihr 
Blut  in  die  hinteren  Kardinalvenen,  bezw.  in  die  V.  cava  inferior, 
welch  letztere  zum  erstenmal  bei  Dipnoern  zu  typischer  Ausprägung 
gelangt. 

Dieses  grosse  Gefäss,  welches  in  erster  Linie  dafür  bestimmt  ist, 
das  venöse  Blut  aus  den  hinteren  Extremitäten,  dem  Urogenital- 
system, eventuell  aus  dem  Schwänze  und  indirekt  auch  aus  der  Leber 
in  das  Herz  zu  leiten,  entsteht  aus  einer  hinteren,  genetisch  auf  die 
Kardinalvenen  zurückzuführenden  und  aus  einer  vorderen,  zum  Teil 
selbständigen  Portion. 

Die  Vena  cava  superior  (ursprünglich  paarig)  bezieht  ihr  Blut 
vom  Kopf,  Hals  und  den  vorderen  Extremitäten,  d.  h.  aus  den  Vv. 
jugulares  und  subclaviae,  die  sich  eventuell  zu  Vv.  anonymae  ver- 
einigen. Bei  Säugern  ergiesst  sich  auch  das  Blut  der  Azygos  und 
indirekt  auch  das  der  Hemiazygos  in  die  obere  Hohlvene,  bezw.  in 
die  Ductus  Cuvieri. 
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Bei  Amphibien  spielen  die  V.  abdominalis  und  die  V.  cutanea 
magna  eine  grosse  Rolle,  und  zwar  entspricht  die  erstere  den  primi- 
tiven Seitenvenen  der  Selachier.  Beide  sind  ursprünglich  als  reine 
IJautvenen  entstanden  zu  betrachten. 

In  der  ganzen  Vertebratenreihe  durchströmt  das  vom  Darm,  der 
Milz  und  dem  Pankreas  kommende,  venöse  Blut  die  Leber  und  bildet 
hier  einen  Pfortaderkreislauf.  Nach  Vollendung  desselben  tritt  das 
Blut  auf  dem  Wege  der  Vv.  hepaticae  in  die  V.  cava  inferior  und 
gelangt  von  hier  aus  zum  Herzen  zurück. 

Das  Lymphsystem  wurzelt  in  den  Geweben  sowie  im  Darm 
(Chylussystem)  und  erscheint  als  ein  zwischen  das  arterielle  und 
venöse  System  eingeschobenes,  intermediäres  System.  Es  setzt,  was 
die  geschlossenen  Bahnen  betrifft,  die  Existenz  des  Blutgefässystems 
voraus  und  lässt  sich  phylogenetisch  und  ontogenetisch  auf  letzteres 
zurückführen. 

Seine  erste  Entstehung  nimmt  es  von  den  dem  Herzen  benach- 
barten Venenstämmen  und  verbreitet  sich  von  hier  aus  weiter  im 
Körper.  Neben  geschlossenen  Lymph bahnen  gibt  es  in  und  zwischen 
den  Geweben  noch  zahlreiche  spaltförmige,  lakunäre  Lymphräume, 
zu  welchen  auch  der  Pleuroperitonealraum  und  seine  Adnexa  zu 
rechnen  sind.  Charakteristisch  für  die  ungeschwänzten  Amphibien 
sind  die  weit  unter  der  Haut  verbreiteten  Lymphsäcke ; sie  finden 
sich  übrigens  auch  bei  einem  Teil  der  Reptilien. 

Die  Lymphherzen  aller  Vertebraten  entwickeln  sich  von  em- 
bryonalen Venen  aus;  sie  liegen  stets  an  den  Kommunikationsstellen 
zwischen  dem  Lymph-  und  Venensystem  und  vermitteln  so  die  Ver- 
bindung zwischen  beiden.  Bei  niederen  Vertebraten,  wo  ihre  Wände 
muskulöse  Elemente  enthalten,  sind  die  Lymphherzen  in  grösserer 
Anzahl  vorhanden  und  vermitteln  so  die  Verbindung  mit  dem  Venen- 
system an  zahlreichen  Punkten  (Fische,  ürodelen,  Apoda).  In  der  auf- 
steigenden Tierreihe  tritt  eine  Reduktion  in  der  Zahl  bis  auf  zwei 
Paare,  ein  vorderes  und  ein  hinteres,  ein  (Anuren).  Bei  Reptilien 
persistiert  nur  noch  das  hintere  (kaudale)  Lymphherz.  Ontogenetisch 
wiederholt  sich  dieses  Verhalten  der  Reptilien  auch  noch  bei  den 
Vögeln,  allein  im  erwachsenen  Zustand  tritt  eine  Rückbildung,  bezw. 
ein  völliger  Schwund  ein.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das 
Verbindungsglied  der  oberen  Hohlvene  mit  den  vorderen  Lymph- 
gefässen  dem  letzten  Rest  eines  ehemaligen  vorderen  Lymphherzens 
entspricht.  Ähnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  für  die  Säuge- 
tiere hinsichtlich  des  jugularen  oder  cervikalen  Lymphsackes,  bezw. 
des  Saccus  inguinalis  und  mesentericus.  Alle  diese  Bildungen  sind 
möglicherweise  als  Rudimente  von  Lymphherzen  zu  deuten;  es  wäre 
deshalb  von  grossem  Interesse,  das  ontogenetische  Verhalten  derselben 
einer  wiederholten  Untersuchung  zu  unterziehen.  Bis  jetzt  lässt  sich 
nur  das  mit  Sicherheit  sagen,  dass  kontraktile  Elemente  hierbei  nicht 
in  Betracht  kommen,  und  dass  jene  Lymphsackbildungen  ihrer  ur- 
sprünglichen Bestimmung,  bezw.  ihren  intermediären  Lagebeziehungen 
zum  Venensystem  schon  gänzlich  entfremdet  sind. 

Dieses  Zurücktreten  der  Lymphherzen  bei  Säugetieren  steht 
offenbar  in  Korrelation  mit  dem  ausserordentlich  hohen  Entwick- 
lungsgrad, welchen  das  Lymphgefässystem  in  jener  Tiergruppe 
erfährt. 


Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 
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I.  Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

Bei  der  Anlage  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  handelt  es  sich 
nicht  nur  um  sehr  nahe  Lageverhältnisse,  sondern  auch  um  morpho- 
logische  und  genetische  Beziehungen  derselben  zueinander.  Aus 
diesem  Grunde  müssen  sie  bei  der  Darstellung  in  einen  einheitlichen 
Rahmen  gebracht,  im  Interesse  einer  klaren  Darstellung  aber  in  Harn- 
und  Geschlechtsorgane  getrennt  werden. 

T.  Harn  Organe. 

Entwicklungsgeschichtliches. 

Die  Harnorgane  beanspruchen  von  ihrer  ersten  Anlage  bis  zu 
ihrer  Vollendung  in  der  Kegel  einen  sehr  langen  Zeitraum,  und  zwar 
einen  um  so  längeren,  je  höher  die  Organisationsstufe  des  betreffenden 
Tieres  ist.  Im  Gegensatz  zu  anderen  Organen  entstehen  sie  nicht 
als  ein,  ein  für  allemal  sich  anlegender  und  Schritt  für  Schritt  seiner 
Vollendung  zustrebender  Apj)arat,  sondern  als  eine  Reihe  von 
Organen  gleicher,  auf  Exkretion  und  Filtration  berech- 
neter Funktion.  Jedes  Organ  entspricht  für  sich  einem  be- 
stimmten, ontogenetischen  Zeitabschnitt  und  wird,  nachdem  es  seine 
Rolle  ausgespielt,  oder  zum  Teil  physiologische  Beziehungen  zum  Ge- 
schlechtsapparat gewonnen  hat,  durch  ein  anderes,  leistungsfähigeres 
Organ  abgelöst.  Auf  Grund  dieses  eigenartigen  Verhaltens  unter- 
scheidet man  sowohl  ontogenetisch  als  auch  phylogenetisch  drei  Ent- 
wicklungsstufen des  Exkretionssystems  der  Vertebraten,  die  man  als 
Vorniere,  Ur-  und  als  Nacliiiiere  (Pronepliros,  3Ieso-  und  3Ieta- 
nepliros)  bezeichnet. 

Die  Zahl  der  provisorischen  Harnorgane  richtet  sich  im  allge- 
meinen nach  der  RangvStufe,  d.  h.  nach  der  Organisationshöhe  des 
' betreffenden  Trägers.  So  kommt  es,  soweit  unsere  Kenntnisse  bis 
jetzt  reichen,  bei  Amphioxus  und  den  Myxinoiden  nur  zur 
einmaligen  Bildung  eiues  Harnorganes,  während  bei  allen  übrigen 
Fischen,  sowie  bei  Dipnoern  und  bei  sämtlichen  Amphibien 
die  Vomier  eh  nur  als  vorübergehendes  Organ  auftritt  und  später 
durch  ein  bleibendes  Harnorgan,  die  Urniere,  ersetzt  wird.  Bei 
den  Amnioten  existieren  zwei  vorübergehende  Harnorgane,  die  Vor- 
niere und  die  Urniere  und  als  bleibendes  Harnorgan  die  Nach- 
niere. 


h Nach  W.  Felix  war  die  Vorniere  ursprünglich  kein  Exkretionsorgan,  sie  bestand 
aus  einer  Summe  von  einzelnen,  unabhängigen  Kanälchen,  den  Genitalkanälchen,  welche 
die  Aufgabe  hatten,  die  Gcschlechtsprodukte  aus  der  Leibeshöhle  nach  aussen  zu  führen. 
Da  die  Leibeshöhle  noch  in  einzelne  voneinander  völlig  getrennte  Abschnitte,  Gonaden- 
säcke, zerfiel,  waren  so  viele  Genitalkanälchen  notwendig,  als  Leibeshöhlenabschnitte  Ge- 
schlechtszellen erzeugten.  Die  Bildung  der  Geschlechtszellen  war  auf  bestimmte  Zeitab- 
schnitte beschränkt,  infolgedessen  gewannen  die  Genitalkanälchen  zur  Zeit  der  Beifung  der 
Geschlechtszellen  eine  Verbindung  mit  der  Aussenwelt,  Wie  bei  einzelnen  Anneliden 
dies  heute  noch  der  Fall  ist,  so  muss  sich  auch  (und  darauf  weist  ja  auch  noch  die  grosse 
Ausdehnung  der  Vorniere  bei  gewissen  rezenten  Anamniern  hin)  bei  den  hypothetischen 
Vorfahren  der  Vertebraten  die  Genitah'egion  über  den  grössten  Teil  des  Körpers  erstreckt 
haben.  Daraus  erhellt  weiterhin,  dass^die  Vornierenkanälchen  nicht  den  Nephridien,  sondern 
den  Genitalkanälchen  der  Anneliden  homolog  sind. 
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Fig.  423  A — E.  Schema  zur  Verdeutlichung  der  Entwicklung  der  haupt- 
sächlichsten Produkte  des  Mesoderms.  Nach  J.  W.  yan  Wijhe.  Allgemein 
gültige  Bezeichnungen ; ao  Aorta,  ch  Chorda,  d Darm,  cp  Epimer  (Myotom),  hp  Hypomer, 
Kd  Keimdrüse,  Ih  Leibeshöhle,  m Medullarrohr,  ms  Mesomer,  msc  Mesocölom,  myc  Myo- 
cölom,  nt  Nephrotom  oder  Anlage  desselben,  p Pronephros,  pg  Pronephrosgang,  s suh- 
chordaler  Strang,  sbl  Segmenthläschen,  skl  Sklerotom,  sl  Seitenleiste  des  Mesenchyms. 
Fig.  A.  Sagittalschnitt  durch  fünf  Segmente  eines  Embryos  mit  Procölom.  Fig.  B. 
und  C Querschnitte  durch  einen  Embryo,  welcher  noch  im  Besitze  von  Segmentbläschen 
ist.  Der  Schnitt  B ist  durch  die  vordere  oder  hintere  Wand  eines  Somiten,  der  Schnitt  C 
durch  die  Höhle  eines  solchen  geführt.  Fig.  D und  E Querschnitt  durch  einen  Embryo, 
hei  welchem  die  Myotonie  im  Begriffe  stehen,  sich  von  den  Mesomeren  ahzuschnüren.  Der 
Schnitt  I)  geht  durch  die  Kegion  der  Vorniere,  E liegt  hinter  derselben. 
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Die  Kanälchen  sämtlicher  Harnorgane  entstehen  ontogenetisch 
im  Bereich  jener  Stelle,  wo  die  Ursegmente  des  embryonalen  Körpers 
in  die  unsegmentierten  Seitenplatten  übergehen  und  welche  man 
(Fig.  423)  als  Ur s egm en t sti e 1 , Verbindungsstrang,  Mittel- 
platte, La  rnina  urogenitalis,  Neph rotom  oder  als  Gono- 
tom  zu  bezeichnen  pflegt. 

Auf  Grund  dessen  und  unter  Berücksichtigung  der  Tatsache, 
dass  der  betreffende  Hohlraum  einen  Abschnitt  der  allgemeinen 
Leibeshöhle  darstellt,  erscheint  die  Auffassung  berechtigt,  alle  drei 
Nierensysteme  zusammen  als  Holoneidiros  zu  bezeichnen  und  dafür 
eine  gemeinsame,  durch  die  ganze  Rumpflänge  sich  er- 


Fig.  423  F — G.  Fig.  F.  Querschnitt  durch  einen  Embryo,  bei  welchem  die  Myotome 
noch  nicht  lange  abgeschnürt  sind.  Fig.  G Querschnitt  durch  einen  Embryo,  bei  welchem 
die  Myotome  dorsal-  und  veutralwärts  gerade  ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht  haben. 


streckende,  einem  u n d d e m s e 1 b e n m e s o d e r m a 1 e n Mutter- 
boden entstammende  Anlage  an  zu  nehmen.  Aus  diesem 
Ahnenorgan  konnten  sich  Vor-,  U r - und  Nachniere  entwickeln 
(Fig.  423,  424).  Allen  liegt  ursprünglich  ein  segmentaler  Charak- 
ter zugrunde,  einerlei,  ob  es  sich  dabei  um  primäre  oder  um  erst 
sekundär  erfolgende  Segmentierung  handelt.  Jedes  exkretorische  Seg- 
ment baucht  die  Somatopleura  vor  und  wächst  zu  einem  Kanälchen 
aus.  Die  Kanälchen  verbinden  sich  zu  einem  Sammelgang,  welcher 
in  cranio-kaudaler  Richtung  auswächst. 

Pronephros. 

Die  Vorniere  beschränkt  sich  bei  der  weitaus  grössten  Zahl  der 
Wirbeltiere  in  ihrer  Anlage  auf  den  vorderen  Abschnitt  der  Leibes- 
höhle, und  zwar  kommt  dafür  die  unsegmentierte  Somatopleura  in 
Betracht.  Es  lassen  sich  quer  zur  Längsachse  des  Körpers  ver- 
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laufende  Drüse nk an ülclien  und  ein  kaudalwärts  in  die  Kloake, 
oder,  wo  eine  solche  nicht  vorhanden  ist,  dicht  hinter  dem  Anus 
ausinündender  primärer  Harnleiter  (Vornierengang  oder 
S e g m e n t a 1 g a n g)  unterscheiden. 

Ferner  sind  zai  beaehten:  trichterartige,  von  Flimmerepithel  aus- 
gekleidete ()tt'nungen  (N  e [)  h r o sto  m e n) , wodurch  jedes  Drüsen- 
kanälchen einerseits  mit  dem  Segmentalgang,  andererseits  mit  der 
Leibeshöhle  in  Verbindung  steht.  Dazu  kommt  noch  eine  Vorbauchung 
der  Cölomwand  rechts  und  links  von  der  Ansatzstelle  des  Darmge- 
kröses, in  welcher  sich  in  Verbindung  mit  der  Aorta  Blutgefässe 
entwickeln.  Aus  diesem  Gefässknäuel  bildet  sich  der  als  Filtrations- 
apparat, d.  h.  der  zur  Wasserausscheidung  dienende,  mannigfachen 
Grösse-,  Form-  und  Strukturschwankungen  unterliegende  Glomerulus. 
Mehrere  Glomeruli  können  zu  einem  Glomus  verschmelzen. 

Während  sich  bei  Myxinoiden  die  Drüsenanlage  der  Vorniere 
fast  der  ganzen  Leibeshöhle  entlang  erstreckt,  ist  sie,  wie  bereits  er- 


innere Vornierenkämmerclien 


Fig.  424.  Schema  der  Bildung  des  Glomerulus.  Aus  dem  Ektoderm  ist  ein 
breiter  Streifen  herausgeschnitten,  die  veutrolateralen  Abschnitte  der  Ursegmeute  sind  ent- 
fernt, und  man  sieht  von  oben  und  aussen  auf  die  dorsale  Leibeshöhlenwand.  Nach  Felix. 


wähnt,  bei  anderen  Wirbeltieren,  wie  z.  B.  bei  Selachiern,  den 
meisten  Amphibien  und  bei  Amnioten,  mehr  oder  weniger  ver- 
kürzt und  auf  eine  geringe  Anzahl  von  Drüsenkanälchen  beschränkt. 
Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  dabei  um  eine 
sekundär  erfolgte  Reduktion  handelt;  dasselbe  gilt  auch  hinsichtlich 
des  nur  sehr  gering  entwickelten  Glomerulus.  Diese  Auffassung  er- 
weist sich  auch  dadurch  als  richtig,  dass  die  Vornierenanlage  in  ihrem 
vorderen,  kranialen  Abschnitt  schon  frühzeitig  eine  vollständige  Rück- 
bildung erleiden  kann,  während  die  hintere  (kaudale)  Partie  sich  weiter 
entwickelt,  mit  der  Leibeshöhle  aber  nur  durch  einen  einzigen  Nieren- 
trichter (Nephrostom)  in  Verbindung  steht. 

Bei  vielen  Wirbeltieren  kommt  es  durch  nachträgliche  \^erwach- 
sung  des  parietalen  und  viszeralen  Bauchfells  in  dem  vorderen  Ab- 
schnitt der  Leibeshöhle,  der  den  Gefässknäuel  und  die  Vornieren- 
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trichter  enthält,  zu  einer  mehr  oder  weniger  vollständigen  Abkam  ine- 
rung  vom  übrigen  Cöloin.  Man  spricht  deshalb  in  solchen  Fällen 
von  einer  Vornieren  kämm  er. 

Während  der  vordere  Abschnitt  des  Segmentalganges  aus  dem 
Zusammenfluss  der  segmentalen  Vornierenkanälchen  entsteht,  zeigt 
der  mittlere  hintere  Abschnitt  eine  bei  verschiedenen  Wirbeltier- 
klassen  verschiedene  Entwicklung,  worauf  aber  hier  nicht  näher  ein- 
gegangen  werden  kann.  Ich  verweise  deshalb  auf  die  Lehrbücher 
Uber  Entwicklungsgeschichte  und  bemerke  nur  noch,  dass  das  be- 
reflende  Bildungsmaterial  unter  sekundärer  Aushöhlung  immer  weiter 
kaudalwärts  auswächst,  bis  es  schliesslich  an  der  früher  schon  be- 
zeichneten  Stelle  sein  Ende  erreicht.  (Vergl.  das  Harnsystem  des 
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lg.  42 j.  Schematische  Darstellung  des  Vornieren-  und  Urnierensystems 
( ei  Wirbeltiere.  Querschnitt.  Rechts  ist  die  Vorniere,  links  die  Urniere  dargestellt. 
Links  ist  auch  die  Anlage  der  Keimdrüse  und  der  Nebenniere  zu  sehen. 


„ Amphioxus,  wo  sich  wichtige  Beziehungen  zum  Vornierensystem 
der  Kranioten  zu  ergeben  scheinen.) 

Alles  in  allem  erwogen  erscheint  die  Annahme  sehr  plausibel, 
I dass  die  \ orniere  sich  einst  weiter  nach  hinten,  ja  vielleicht  über 
den  ganzen  Rumpf  ausdehnte  und  diese  ihre  hohe  Bedeutung  erst 
verlor,  als  die  Urniere  funktionell  an  ihre  Stelle  trat. 


I Mesonephros. 

; Die  die  Vorniere  an  Ausdehnung  meist  weit  übertreffende  Ur- 
niere oder  der  W o 1 ff  ’ sehe  Körper  zeigt  ursprünglich  eine  streng 
: segrnentale  Anlage,  welche  an  die  Entwicklung  der  Ursegmente 
(Somiten)  aufs  engste  gebunden  ist.  Mit  anderen  Worten:  Die  Ent- 
I Stellung  der  Urniere  fällt  örtlich  zusammen  mit  den  primitiven  Ver- 
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bindungsöffnungeii,  welche  bei  niederen  Vertebraten  zwischen  den 
Soinitenhöhlen  und  der  unsegmentierten  Leibeshöhle  in  früher  Em- 
bryonalzeit bestehen  (Fig.  425).  Indem  jene  Verbindungskanäle  von 
den  Somiten  sich  abschnüren,  mit  der  Leibeshöhle  aber  in  Verbin- 
dung bleiben,  bildet  sich  daraus  je  ein  Urnierenkanälchen,  welches 
mit  dem  in  seiner  Nähe  vorbeiziehenden  Vornierengang  in  Verbin- 
dung tritt  und  sich  in  denselben  öffnet.  So  wird  der  Pronephros- 
gang  also  in  die  neue  Drüsenanlage  mit  übernommen,  er  wird  zum 
Urnierengang  oder  Wolff’ sehen  Gang. 

Das  andere,  offene,  dem  Leibesraum  zu- 
schauende, von  Wimperepithel  ausgekleidete 
Kanälchenende  ist  der  Niere ntrichter, 
das  Nephrostom  der  Urniere^). 

Später  wachsen  die  Urnierenkanälchen 
in  die  Länge,  winden  sich  S-förmig  und 
sondern  sich  in  mehrere  Abschnitte.  Einer 
derselben,  der  mittlere,  weitet  sich  bläschen- 
förmig aus  und  wird  von  einem  Ästchen  der 
Aorta,  welches  sich  büschelförmig  in  Ka- 
pillaren auflöst,  eingestülpt.  So  bildet  sich 
auch  hier,  wenn  auch  genetisch  verschie- 
den (denn  der  Glomeiadus  der  Vorniere  ent- 
steht ja  in  der  Leibeshöhlen  wand),  wieder 
ein  ßlutgefässknäuel  oder  ein  Glomerulus, 
der  innerhalb  der  sogenannten  Bowman’- 
schen  Kapsel  liegt.  Das  Ganze  stellt  ein 
Mal  pighi’sches  Körperchen  vor,  ein 
Organ,  das  auch  für  die  bleibende  Niere 
charakteristisch  ist. 

Über  die  bei  weiterer  Fortbildung  der 
Urniere  eventuell  entstehenden  sekundären 
und  tertiären  Ui-nierenkanälchen,  wodurch 
sich  kom})liziertere  Verhältnisse  ergeben, 
kann  ich  mich  hier  nicht  weiter  vci’breiten 
und  bemei’ke  nur  noch  folgendes. 

Das  fernere  Schicksal  dei’  Urniere  ist  bei  den  verschiedenen 
Wirbeltiergruppen  ein  sehr  verschiedenes^).  Während  die  Urniere 


P'ig.  42G.  S e li e in  a t i s c h c Da r- 
Stellung  der  erst  sekun- 
där erfolgenden  A"  e r li  i n - 
düng  der  Urnieren-Kanäl- 
c h e n m i t de  in  S a ni  in  c 1 g a n g 
>S'  Gr.  Die  vorderen  zwei  bei  A 
haben  den  Saininelgang  schon 
erreicht,  die  beiden  hinteren  (/>) 
noch  nicht.  />*S’  Drüsenschlinge, 
ES  Endstück  derselben , M 
M a 1 j)  i g h i ’sches  Körpereben, 
S2'  Segmentaltrichter. 


Bei  den  S a u r o p s i d e n und  M a m m a 1 i a begegnet  man  anfänglich  soliden  Ver- 
bindungsstielen  der  Ersegmente  mit  den  Seitenplatten;  jene  Zellstränge  werden  als  N ephro- 
tome  oder  E r n i e r e n s t r ä n ge  bezeichnet.  Erst  wenn  sie  sich  mit  dem  E^rniei'engang 
verbunden  und  von  den  Ersegmenten  abgetrennt  haben,  differenziert  sich  das  Zellmaterial 
zu  sekundär  sich  höhlenden  Kanälen.  Das  Cölomepithel  kommt  genetisch  nicht  in 
Betracht. 

Die  Xierent lichter,  von  Semper  s.  Z.  bei  Selachiern  zuerst  nachgewiesen, 
kommen  bei  sehr  vielen,  zumal  bei  den  höheren  Vertebraten  nicht  mehr  zur  Entwicklung, 
da  sich  die  Ernierenkauälchen  schon  sehr  früh  in  der  Ontogenese  sowohl  von  der  Leibeshöhle 
als  auch  von  den  Somiten  gänzlich  ablösen  und  dadurch  jegliche  Beziehung  zum  Cölom 
einbüssen.  Über  die  bei  Echidna  bestehende  Ausnahme  vergl.  die  sjieziellc  Besprechung 
der  Säugetiere. 

")  Dass  in  der  Ahnenreihe  der  Amnioten  Formen  existiert  haben  müssen,  bei 
welchen  die  Erniere  das  ganze  Leben  hindurch  noch  als  eigentliche  Ilarndrüse 
fungierte,  während  das  Metanejihros-Systern  kaum  erst  angebahnt  war,  beweist  u.  a.  die 
Tatsache,  dass  .sowohl  bei  gewissen  Sauriern  (Lacerta,  Erom  astix,  Chamaeleo), 
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bei  den  meisten  Fischen  lediglich  als  Harnsystein  bestehen  bleibt, 
geht  sie,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  anderen  Fischen,  wie  bei 
Selachiern  (inkl.  Holocepbalen),  Ganoiden,  Dipnoern,  sowie 
auch  bei  Amphibien  und  bei  A m n i o t e n g e w i s s e B e z i e h u n g e n 
zum  Geschlechtsapparate  ein;  sie  wird  zum  Rete  — sowie  zu 
den  Ductuli  efferentes  (Vasa  efferentia)  testis,  zum  Nebenhoden,  sowie 
endlich  (bei  Amnioten)  zu  mehr  oder  weniger  rudimentären  Gebilden 
von  untergeordneter  Bedeutung,  nämlich  zum  Nebeneierstock  (Epo- 
ophoron), Paroophoron,  zu  einem  oder  zu  mehreren  Appendiccs  vesi- 
culosae  (Morgagni’sche  Hydatiden)  und  zur  Paradidymis  (Giraldes’sches 
Organ).  Danefcn  kann  die  Urniere  als  bleibendes  Harnsystem 
noch  fortbestehen  (Selachier,  Amphibien),  oder  sie  erfährt  als 
Harn  System  eine  gänzliche  Rückbildung  (Amnioten).  In  diesem 
Falle  bildet  sich  dann,  wie  bereits  in  der  Einleitung  betont  wurde,  ein 
drittes  Nierensystem  aus,  nämlich  die  definitive  Niere  (3Ietaiie- 
phros)  zusamt  dem  ebenfalls  neu  sich  bildenden  Harnleiter  (Ureter). 

Metanephros. 

Der  in  der  Stammesgeschichte  nur  ganz  allmählich  sich  anbah- 
nende Wechsel  der  Harnorgane  liegt  nicht  nur  in  dem  grösseren 
Funktionswert  der  Nachniere,  sondern  steht  sicherlich  auch  in  nahen 
korrelativen  Beziehungen  zur  sonstigen  Entwicklung  des  Amnioten- 1 
körpers,  sowie  zur  Steigerung  des  Stoffwechsels  im  allgemeinen.  Man  1 
kann  Schreiner,  dessen  Darstellung  ich  dem  Folgenden  zugrunde 
lege,  nur  zustimmen,  wenn  er  sagt,  dass  das  Bedürfnis  des  Organis-j 
mus  nach  einer  grösseren  exkretorischen  Fläche  sich  steigert,  während 
gleichzeitig  die  übrigen  Organe  keine  weitere  Entfaltung  der  Urniere 
gestatten.  Diese  zwei  Momente  sind  es,  welche,  nebeneinander  wir- 
kend, die  Differenzierung  des  kaudalen  Teiles  des  ne- 
phrogenen Gewebes  ganz  allmählich  in  die  neue  Ent- 
wich 1 u n g s r i c h t u n g 1 e n k e n.  Diese  kommt  folgendermassen 
zum  Ausdruck. 

Sämtliche  Kanälchen  der  Urniere,  sowie  die  (harnbereitenden) 
Tubuli  contorti  mit  den  Glomeruli  der  Nachniere  entstehen  aus  einem 
und  demselben,  prinzipiell  gleichen  Gewebe  („nephrogenes  Blastem^‘), 
während  die  ableitenden  Harngänge  (Tubuli  recti)  vom  Urnierengang 


als  auch  bei  gewissen  Säugern  iin  p o s t e in  b r y o n a 1 e n Stadium  die  Urniere  in 
grösseren  oder  kleineren  Resten  noch  als  Harnorgan  eine  Zeitlang  bestehen  bleibt. 

Wenn  es  auch  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen  kann,  dass  eine  physiologische 
Funktion  der  Urniere  bei  den  meisten  Säugern  auszuschliessen  ist,  so  machen 
doeh  hiervon  die  Beutelembryonen,  die  ja  bekanntlich  in  einem  sehr  unreifen  Stadium 
geboren  werden,  eine  Ausnahme,  insofern  z.  B.  bei  dem  Embryo  von  Opossum  die 
Urniere  wochenlang  nach  der  Geburt  noch  in  Tätigkeit  ist,  während  die  Nachniere  noch 
sehr  klein  ist  (Selenka).  Ähnliches  gilt  nach  Keibel  für  das  Beutcljunge  von  Echidna 
aculeata,  wovon  im  speziellen  Teil  wieder  die  Rede  sein  wird. 

Beim  Schwein  erreicht  die  Turniere  ebenfalls  noch  eine  grosse  Ausdehnung,  dann 
folgen:  Kaninchen  , IMensch,  Maulwurf,  Meerschweinchen  und  Maus.  Schon 
beim  Meerschweinchen  kommen  keine  Glomeruli  mehr  zu  voller  Entwicklung,  bei 
der  Maus  fehlen  sie  ganz.  Eine  Funktion  ist  hier  mit  Sicherheit  gänzlich 
auszuschliessen.  In  diesem  Falle  kommen  für  die  Harnausscheidung  in  die  Allantois 
wohl  die  reichlichen  Allantoisgcfässe  und  vielleicht  auch  die  Gefässc  der  Nalielschnur  in 
Betracht  (vergl.  S.  Weber). 
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aus  ihre  Entstehung  nehmen 
und  für  das  bei  Säugetieren 


in 


Fig.  427.  Schematische  Darstellung 
des  genetischen  Verhaltens  derUr- 
niere  zur  Nachniere.  Mit  Zugrunde- 
legung der  Darstellung  von  Schreiner. 
AG  Allantoisgang,  D Darm,  HK  Harn- 
kanälchen im  nephrogenen  Blastem  in  der 
Entstehung  begriffen.  Der  Abschnitt  des 
nephrogenen  Blastems,  'welcher  für  die 
Nachniere  Verwendung  findet,  löst  sich 
später  von  der  übrigen  Masse  des  nephro- 
genen Blastems  los.  Kl  Kloake,  NG  Nach- 
nierengang, ft  Ausstülpungen  des  Ur- 
nierenganges,  * * Ausstülpungen  des  Nach- 
nierenganges. 


Letzteres  gilt  auch  für  die  Ureteren 
die  Erscheinung  tretende  Nieren- 
becken. Die  sogenannte  definitive 
Niere  stellt  also  kein  neues  Organ 
dar,  sie  ist  von  der  Urniere  hin- 
sichtlich ihres  Bildungsmateriales 
nicht  verschieden,  sondern  sie  ist 
nur  als  eine  besondere  und  mäch- 
tige Ausgestaltung  des  kaudalen  En- 
des der  Urniere  selbst  aufzufassen. 

Kurz,  die  Nachniere  ist 
im  Grunde  nichts  anderes 
als  ein  in  besonderer  Rich- 
tung differenzierter,  allmäh- 
lich sich  loslüsender  und 
verlagernder  Abschnitt  der 
primitiven  Urniere^). 

Von  Interesse  ist  es,  zu  konsta- 
tieren, dass  die  bei  Reptilien  und 
Vögeln  noch  langgestreckte  und 
dadurch  schon  formell  mehr  noch 
der  Urniere  sich  anschliessende 
Nachniere  bei  Säugetieren  eine 
etwas  verschiedene  Entwicklungs- 
richtung einschlägt.  Sie  zeigt  hier 
in  ihrer  Organisation  das  Streben, 
eine  kompaktere,  rundlichere  Form, 
d.  h.  den,  den  grössten  Funktions- 
wert verleihenden  Bautypus  zu  er- 
reichen. Zugleich  handelt  es  sich  um 
die  beste  Ausnützung  des  Platzes, 


bezw.  um  eine  offenbar  im  Interesse 
der  Entfaltungsmöglichkeit  erfolgende  kraniale  Verschiebung , durch 
welche  alle  etwa  von  seiten  der  Beckenorgane  (gravider  Uterus,  ge- 


Wie  in  der  Urniere,  so  bilden  sich  auch  bei  der  Anlage  der  Nachniere  zuerst 
solide  Zellkugeln,  dann  Bläschen.  Aus  diesen  gehen  durch  Ausstülpung  die  sezer- 
nierenden  (gewundenen)  Harnkanälchen  hervor,  welche  in  die  Tubuli  recti  durchbrechen. 
Das  Bläschen  selbst  wird  zur  Bowman’schen  Kapsel  des  M a 1 p i ghi ’schen  Körper- 
chens. Das  zur  Nachniere  werdende  nephrogene  Blastem  kommt  allmählich  in  die  gleiche 
Höhe  mit  der  Urniere  zu  liegen,  an  deren  dorsaler  Seite  es  kranialwärts  in  die  Höhe  wächst. 
Endlich  wird  die  Urniere  mehr  und  mehr  verdrängt,  bis  schliesslich  die  Nachniere  ven- 
tral von  jener  zu  liegen  kommt. 

Es  ist  von  hohem  Interesse  an  der  Hand  der  Entwicklungsgeschichte  eines 
höheren  Säugetieres,  wie  z.  B.  des  Menschen,  die  Parallele  zu  konstatieren,  welche  zwischen 
der  Ontogenese  der  Ausführungsgänge  des  Exkretionssystems  und  den  betreffenden  phylo- 
genetischen Zuständen  besteht.  So  münden  die  Urnierengänge,  bevor  sie  das  Gebiet  der 
Kloaken-(After-)Membran  erreichen,  wie  bei  den  meisten  Fischen,  zuerst  unabhängig  vom 
Darm  hinter  dem  After.  Wenn  die  Gänge  später  in  die  Kloake  ausmünden,  so  ist  das 
Amphibienstadium  erreicht,  wobei  in  beiden  Fällen  von  der  ventralen  Seite  der 
Kloake  eine  Ausstülpung  ausgeht:  bei  den  Amphibien  die  Harnblase,  bei  den 
Säugerembryonen  die  Allantois,  bezw.  der  Allantoisgang.  Bei  den  Reptilien 
liegen  ähnliche  Verhältnisse  vor,  doch  sind  hierüber  noch  genauere  entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen  erforderlich.  Bei  den  Monotremen  liegt  dasjenige  Stadium  des 
menschlichen  Fetus  vor,  wo  die  Teilung  der  Kloake  nahezu  durchgeführt  ist,  und  wo  die 
Ureteren  noch  nicht  in  die  Harnblase,  sondern  auf  gleicher  Höhe  etwa  mit  den  Geschlechts- 
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füllter  Mastdarm)  drohenden  schädlichen  Einflüsse  ausgeschlossen 
werden. 

Hier  ( — und  dies  gilt  auch  schon  für  gewisse  Abschnitte  des 
Harnorgans  der  Selachier,  Ganoiden,  Dipnoer  und  Amphi- 
bien — ) herrscht  die  Tendenz,  eine  allmähliche  Trennung 
der  ausschliesslich  harnbereitenden  Teile  von  solchen 
anzubahnen,  die  in  den  Dienst  des  Geschlechtsorganes 
tr  eten. 

Die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsgänge. 

Bei  niederen  Wirbeltieren  (Selachier)  differenziert  sich  aus  dem 
Urniereugang  ein  zweiter  Gang,  den  man  als  Ductus  Mülleri  be- 
zeichnet. Er  tritt  in  wichtige  Beziehungen  zum  weiblichen  Geschlechts- 
apparat und  dient  hier  zur  Ausfuhr  der  Geschlechtsprodukte. 

Diese  unter  den  Gesichtspunkt  einer  physiologischen  Arbeits- 
teilung fallende  Erscheinung  lässt  sich  nur  durch  die  Annahme  er- 
klären, dass  der  Urniereugang  früher  bei  beiden  Geschlechtern  sowohl' 
das  Sekret  der  primitiven  Harnkanälchen  als  auch  (mittelst  der  Nieren- 
trichter) die  Geschlechtsprodukte,  d.  h.  Eier  oder  Samenzellen,  aufnahm. 

Später  wurde  dann  jede  der  beiden  Funktionen  auf  einen  beson- 
deren Gang  verteilt,  derart,  dass  der  eine  mit  den  Urnierenkanälchen 
in  Verbindung  blieb,  durch  dieselben  Beziehungen  zur  männlichen 
Geschlechtsdrüse  gewann  und  so  zunächst  zu  einem  Harnsamen- 
1 e i t e r wurde  (viele  A n a m n i a) , während  der  andere  durch  die 
Nierentrichter  mit  der  Leibeshöhle  in  V^erbindung  blieb  und  sich  im 
weiblichen  Geschlecht  zum  Ausführungskanal  der  Eier  gestaltete. 

Bei  Amnioten  emanzipierte  sich  dann  der  bisher  noch  als 
Harnsamenleiter  fungierende  Gang  vollkommen  von  der  Urniere, 
welche  hier,  wie  bereits  erwähnt,  ihre  Funktion  als  Harndrüse  auf- 
gibt und  wurde  im  männlichen  Geschlecht  ausschliesslich  zum 
Samenleiter  (Ductus  oder  Vas  deferens).  Auch  der  Müller’sche 
Gang  machte  Fortschritte^),  insofern  ersieh  hei  den  höheren  Wirbel- 
tieren (Mammalia)  in  seinem  proximalen  Abschnitt  zu  dem  mit  einem 
Ostiurn  abdominale  versehenen  Eileiter  (Tuba  uterina  s.  Fallopii), 
in  seinem  Mittelstück  zur  Gebärmutter  (Fr uchth älter,  Uterus) 
und  in  seinem  Endstück  zur  Scheide  (Vagina)  differenzierte. 

Die  Entwicklung  des  Müller’ sehen  Ganges  bei  Amphibien, 
Sauropsiden  und  Mammalia  ist  zum  Teil  noch  Gegenstand  der 
Kontroverse,  allein  es  erscheint  nach  den  Untersuchungen  H.  Ra  bl ’s 
doch  als  gesichert  betrachtet  werden  zu  können,  dass  die  Übergänge 
(vom  phylogenetischen  Gesichtspunkt  aus)  zwischen  dem  Verhalten 
bei  Selachiern  einer-  und  dem  der  Amnioten  andererseits  bei 
Amphibien,  und  zwar  bei  Salamandra  maculosa  liegen^). 

kanälen  in  den  Sinus  urogenitalis  münden.  Auch  die  ausserordentliche  Länge  des  letzteren  ) 
erinnert  an  Verhältnisse  bei  Monotremen  und  Beutlern.  Über  die  bei  Beutlern,  resp. 
bei  den  Mammalia  placentalia  verschiedenen  Lageverbältnisse  der  Ureteren  zu  den  Ge- 
scblechtsgängen  und  die  betreffende  Erklärung  vergl.  die  späteren  Kapitel  sowie  die  Schriften 
von  F.  Keibel. 

Ö Bei  den  Sauropsiden,  wie  bei  den  Anamnia,  bleiben  die  Müller’schen 
Gänge  stets  das  ganze  Leben  hindurch  getrennt,  was  auch  noch  für  die  niedrigsten  Säuge- 
tiere, die  Didelphen  gilt.  Bei  allen  übrigen  Mammalia  (Monodelphen)  aber  kommt 
es  noch  in  embryonaler  Zeit  zu  einer  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Verwachsung 
der  Ductus  Mülleri. 


Spezieller  Teil. 


^^2 

Hier  kommen  für  die  Anlage  des  kranialen  Tabenabschnittes  zwei 
Möglichkeiten  in  Betracht:  entweder  legt  sich  derselbe  direkt  als 
Rohr  an,  welches  von  den  Vornierentrichtern  aus  seine  Entstehung 
nimmt  und  unter  Verbindung  mit  einem  Streifen  erhöhten  Cölom- 
epithels  kaudalwärts  auswächst  (Anklänge  an  die  Selachier),  oder  er 
geht  einzig  und  allein  aus  dem  Cölomepithel  liervor-)  und  bildet  so 
den  Übergang  zu  den  Amnioten.  Dieser  doppelte  xModus  schwankt 
nicht  nur  nach  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch  sogar  je  nach 
rechts  und  links  bei  einer  und  derselben  Larve.  In  beiden  Fällen 
aber  erfolgt  das  weitere  Wachstum  des  Mü  1 1 e r ’ sehen  Ganges  unter 
Beteiligung  des  bereits  erwähnten  Streifens  zylindrischen  Cölom- 
epithels,  welches  sich  mehr  und  mehr  von  seinem  Mutterboden  * ab- 
schnürt und  sich  mit  seinem  distalen  blinden  Ende  immer  weiter 
kaudalwärts  vorschiebt.  Dabei  liegt  es  dem  Harnsamenleiter  aufs 
engste  an,  doch  ist  eine  Beteiligung  des  Harnsamenleiterepithels  an 
der  Bildung  der  Tube  gänzlich  ausgeschlossen^). 

Aus  dem  oben  Mitgeteilten  dürfte  zu  ersehen  sein,  dass  bei  den 
Amnioten  der  Müller’sche  Gang  mit  seinem  vorderen,  später  zum 
Ostium  abdominale  werdenden  Abschnitt  als  eine  Rinne  im  Cölom- 
epithel entsteht,  während  die  Anlage  des  distalen  Teils  unter  engen 
Lagebeziehungen  an  den  Urnierengang  durch  freies,  kaudalwärts  ge- 
richtetes Wachstum  eines  ursprünglich  soliden  Epithelstranges  erfolgt. 
Dieser  löst  sich  bald  gänzlich  vom  Cölomepithel  ab , erhält  nach- 
träglich ein  Lumen  und  bricht  in  die  Kloake  durch. 

Über  die  weiteren  Schicksale  der  Urniere  und  des  Urnierenganges, 
sowie  über  ihre  wichtigen  Beziehungen  zum  männlichen  Geschlechts- 
apparat wurde  früher  schon  das  Nötige  mitgeteilt,  und  es  erübrigt 
jetzt  nur  noch  zu  bemerken,  dass  sich  auch  im  männlichen  Geschlecht 
vom  Mül  1er’ sehen  Gang  kleine  Reste  zeitlebens  erhalten  können. 
Ich  nenne  hiervon  nur  die  sogen.  Vesicula  prostatica  s.  Uterus 
masculinus  der  Säugetiere  (vergl.  die  äusseren  Geschlechtsorgane) 
und  ihre  drüsigen  Adnexa,  sowie  die  Figur  428,  welche  eine  über- 
sichtliche Zusammenstellung  des  Verhaltens  beider  Geschlechter  mit 
der  betreffenden  Erklärung  gibt). 

Rückschau  haltend  ergibt  sich  die  Möglichkeit  vier  Gruppen 
von  Ableitungswegen  für  die  Geschlechtsprodukte  zu  unterscheiden: 

1.  Unabhängig  von  der  Keimdrüse  entwickelte  Ableitungswege,  ge- 
meinsam für  beide  Geschlechter  (Amphioxus,  Myxinoiden, 
Petromy  zonten). 

2.  Unabhängig  von  der  Keimdrüse  entwickelte  Ableitungswege, 
verschieden  für  beide  Geschlechter  (Teleostier). 

3.  Selbständige  Ableitungswege  für  das  weibliche  Geschlecht,  Um- 
wandlung von  Teilen  der  Urniere  in  den  Ableitungsweg  des 
männlichen  Geschlechts  (Ganoiden,  Dipnoer,  Amphibien, 
A m n i o t e n). 


h Entstehung  des  grossen  Tubenostiums  durch  Zusanimeufluss  mehrerer  Trichter  und 
Bildung  des  Tubeurohres  aus  dem  Yornierengang,  nachdem  sich  von  ihm  der  Ausführungs- 
gang der  Urniere  abgespalten  hat. 

Entweder  in  Form  einer  sich  sekundär  zum  Rohr  scliliessenden  Rinne  oder  als 
ein  ursprünglich  solider  Zellstrang,  der  erst  nachträglich  ein  Lumen  erhält.  j 

Bei  Ganoiden  und  Dipnoern  ist  die  Entwicklung  des  Eileiters  bis  jetzt  nicht  j 
bekannt.  1 


Aiiaiiinia. 

Amiiioteu. 

Il 

1ä 

Legt  sieb  bei  allen  Anamnia  an,  bleibt  aber  nur  selten 

Legt  sich  bei  sämtlichen  Amuioten  noch  an,  erfährt  aber 

s> 

als  bleibendes  Harnsystem  bestehen. 

auch  hier  schon  in  fetaler  Zeit  als  Harnsystem  eine 

s' 

vollständige  Rückbildung. 

Bei  Haifischen  und  einem  Teil  der  Amphibien  scheint 

Bleibt  als  Wolff 'scher  Gang  bei  allen  Amnioten  zeit- 

es durch  eine  sekundäre  Abspaltung  des  Vomieren- 

lebens  bestehen,  gewinnt  sekundäre  Beziehungen  zur 

ganges  zur  Bildung  eines  Urnieren-  (Wolf f ’schen) 

Urniere  und  wird  zum  Ausführungsgang  derselben. 

U 

|_J 

und  eines  Müller’schen  Ganges  zu  kommen. 

Zugleich  beteiligt  er  sich  einigermassen  am  Aufbau 
des  Müller’scheu  Ganges. 

P 

Bei  Amphibien  wird  er  zum  Urnierengang.  Sein  Schick- 

§ 

sal  bei  anderen  Anamnia  ist  noch  nicht  sicher  fest- 

> 

gestellt. 

1 

Fungiert  bei  allen  Anamnia  als  Harndrüse,  gewinnt  aber 

Verliert  bei  allen  Amnioten,  und  zwar  in  der  Regel 

bei  Selachiern,  Ganoiden,  Dipnoern  und  Amphibien  in 

schon  in  embryonaler  Zeit,  ihre  Funktion  als  Harn- 

'S 

einem  gewissen  Abschnitt  (Geschlechtsteil  der  Urniere) 

drüse,  verschwindet  zum  grossen  Teil  und  geht  beim 

g 

Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat.  Der  übrige  Ab- 

Manne  mit  dem  Rest  Beziehungen  zum  Geschlechts- 

1 

schnitt  bleibt  als  bleibendes  Harnsystem  bestehen. 

appamt  ein. 

E 

Wird  (abgesehen  von  den  Cyclostomen  und  Teleostiern) 

Wird  in  ihrem  proximalen  Abschnitt  zum  Rete  und  den 

g 

in  einem  gewissen  Abschnitt  zum  Nebenhoden,  fun- 

Ductuli  efferentes  (Vasa  efferentia)  testis,  zum  Kopf 

P 

giert  aber  mit  ihrem  distalen  Abschnitt  noch  als  Niere. 

des  Nebenhodens  und  vielleicht  zur  Appendix  epi- 

didymidis,  resp.  epoophori  (gestielte  Morgag n i 'sehe 
Hydatide)  in  ihrer  distalen  Partie  wird  sie  zur  Para- 
didymis  (G i rald ö s’sches  Organ). 

Bleibt  als  Harndrüse  bestehen. 

Wird  in  ihrem  proximalen  Abschnitt  zum  grössten  Teil 

des  Epoophrons,  in  ihrem  distalen  zum  Paroophoron. 

Fungiert  bei  der  grössten  Mehrzahl  der  höheren  Fische 

Wird  in  seinem  proximalen  Abschnict  zum  Körper  und 

als  Ausführungsgang  der  Urniere. 

Schwanz  des  Nebenhodens,  in  seinem  distalen  zum 

*2 

Bei  Selachiern,  Ganoiden,  Dipnoern  und  den  Amphibien 

Samenleiter,  Ductus  (Vas)  deferens. 

g" 

dient  er  als  Harnsamenleiter. 

1 

Fungiert  ausschliesslich  als  Ausfübrungsgang  der  Urniere, 

Geht  in  der  Regel  zum  grössten  Teil  zugrunde;  der  pro- 

d. h.  als  primitiver  Harnleiter. 

ximale  Teil  erhält  sich  in  rudimentärer  Form  als  eine 

g 

Art  von  Snmmelgang  zuweilen  im  Bereich  des  Neben- 

t) 

’S 

eierstockes.  In  gewissen  Fällen  kann  er  in  seiner 

Gesamtheit  als  Ductus  epoophori  longitiidinalis  (Gart- 
iier’scher  Gang)  persistieren.  Das  distale  Ende  wird 
zum  Weber ’schen  Organe. 

Verfällt  bei  Selachiern  in  postembryonaler  Zeit  einer  Rück- 

Wird in  seinem  proximalen  Abschnitt  zur  Appendix  testis 

bildung,  bleibt  aber  zeitlebens  in  seinem  proximalen 

(ungestielte  Mo  rgagn  i’sche  Plydatide),  in  seinem 

P 

Abschnitt  erkennbar.  Seine  Existenz  ist  bei  den  meisten 

distalen  bei  gewissen  Säugern  zur  Vesicula  prostaiiea 

Ü 

1 

anderen  Fischen  zweifelhaft.  Bei  Dipnoern  und  Am- 

(Uterus masculinus).  Ausnahmsweise  erhält  er  sich  in 

phibien  erhält  er  sich  zum  mindesten  eine  gewisse  Zeit 

seiner  ganzen  Länge  als  Rathke’scher  Gang.  Bei 

Ä 

lang  in  seiner  gewissen  Ausdehnung,  und  zwar,  trotz- 

Sauropsiden erlischt  in  der  Regel  der  distale  Abschnitt. 

dem  er  keine  physiologische  Bedeutung  mehr  hat,  oft 

3 

ohne  starke  Rückbildungsersoheinungen. 

5 

Wird,  wenn  vorhanden,  zum  gesamten  Tractus  genitalis. 

Wird  zum  gesamten  Tractu.s  genitalis  (Tuba  uterina,  Uterus, 

Vagina). 

1- 

|g| 

Ist  wahrscheinlich  nirgends  vorhanden. 

Entwickelt  sich  teils  (Ureter  und  Sammelgänge)  vom  di- 

«'S 

stalen  Ende  des  Urnierenganges,  teils  (sezernierende 

1=^ 

l^i 

Elemente)  von  dem  kaudalen  Abschnitte  der  Urniere  aus. 

1 

1 

1 

Hoden. 

Hoden. 

u 

Woib  j 

Ovnrium. 

Ovarium. 

Geschlechtsdrüsen.  Eierstock. 
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4.  Gemeinsame  Entstehung  der  Ableitungswege  beider  Gescldechter 
aus  Teilen  der  Urniere  (Selachier). 

Geschlechtsdrüsen. 

Die  weiblichen  und  männlichen  Geiieratioiiszelleii,  d.  b.  die  Ei- 
und  Samenzellen,  entstehen  durch  eine  Differenzierung  des  Cölom- 
e p i t h e 1 s. 

Diesem  sogenannten  Keimepithel  begegnet  man  an  der  dor- 
salen Wand  der  Körperhöhle,  rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule, 
bezw.  von  der  Wurzel  des  Gekröses.  Indem  dasselbe  von  der  freien 
Oberfläche  der  Serosa  dorsalwärts  in  das  unterliegende  mesodermale 
Gewebe  hineinwuchert,  kommt  es  zur  Bildung  einer  männlichen  und 
einer  weiblichen  „Gesclileclitsdrüse“. 

Ursprünglich  muss  die  Geschlechtsdrüsenanlage  eine  segmen- 
tale,  der  Somitenzahl  entsprechende,  gewesen  sein  und  sich  über  eine 
grössere  Zahl  von  Rumpfsomiten,  ja  vielleicht  über  die  ganze  Leibes- 
höhle erstreckt  haben  (vergl.  die  Fussnote  pag.  673,  sowie  den  Ab- 
schnitt über  Amphioxus). 

Die  Geschlechtszellen  sind  in  ihrem  primitivsten  Zustande  völlig 
indifferenter  Natur,  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  aber 
kommt  es  zur  geschlechtlichen  Differenzierung;  das  Resultat  ist  dann 
beim  Manne  die  Bildung  eines  Hodens  (Testis,  Orchis,  Did  ymis, 
beim  Weibe  diejenige  eines  Eierstocks  (Ovarium). 

Eierstock. 

Die  in  das  unterliegende , aus  bindegewebigen  und  kontraktilen 
Elementen  bestehende  Stroma  einwuchernden  Geschlechtszellen  ordnen 
sich  zu  sogenannten  Sexualsträngen,  die  aber  später  in  einzelne 
Haufen  zerfallen.  Frühe  schon  zeichnen  sich  zahlreiche  Zellen  vor 
ihren  Nachbarn  durch  besondere  Grösse  aus,  und  aus  diesen,  den  so- 
genannten ,,Ureiern“,  gehen  die  späteren  Eizellen  hervor,  während 
die  umgebenden  kleineren,  zum  Teil  als  Nährmaterial  dienenden  Zellen 
eine  Art  von  Follikel  um  sie  herum  bilden.  Aus  diesem  Grunde 
werden  sie  als  Follikelepithel  bezeichnet. 

Während  nun  dieses  Folhkelepithel  immer  weiter  wuchert  und  bald 
eine  mehrschichtige  Lage  um  das  Ovulum  bildet,  entsteht  innerhalb 
desselben  ein  Spaltraum,  der  von  einer,  von  den  Zellen  abgeschiedenen 
Flüssigkeit,  dem  Liquor  folliculi,  erfüllt  wird  (Fig.  429  S,  Lf). 

Durch  die  Vermehrung  dieser  Flüssigkeit  wird  der  Follikel  immer 
weiter  ausgedehnt,  und  die  Follikelzellen  liegen  nun  teils  an  der  Peri- 
pherie (Stratum  granulös  um),  teils  springen  sie,  zu  einem  Hügel 
(Cumulus  s.  Discus  oophorus)  angeordnet,  weit  in  das  Follikel- 
lumen vor. 

Im  Innern  jenes  Hügels  liegt  wohlgeborgen  das  Ei  mit  seinem 
Keimbläschen  und  Keim  fleck  (Fig.  429  Ei^  K).  Es  wird  von 
der  zarten  Dotterhaut,  d.  h.  von  der  eigentlichen  Ei- 
membran und  weiterhin  von  der  Zona  pellucida  umhüllt.  Erstere 
ist  oogenen  Ursprungs,  während  letztere  wahrscheinlich  als  eine  sekun- 
däre Eihülle  zu  betrachten  ist,  welche  als  ein  Produkt  des  intakten 
noch  lebensfähigen  Eiepithels  der  Eizelle  von  aussen  aufgelagert  wird. 

W i e d ersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Anfl.  42 
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Die  gegenseitio;  sich  verbindenden  Eiepithelien  können  durch  die 
Zona  pell,  hindurch  mittelst  feiner  Ausläufer  mit  der  Dotterhaut  Zu- 
sammenhängen, wodurch  sie  ein  zur  Ernährung  der  Eizelle  dienendes 
Syncytium  bilden  (Eig.  430).  Die  guten  Ernährungsbedingungen  der 
Eier  erhellen  auch  aus  der  Struktur  der  rings  um  den  Follikel  sich 
erstreckenden,  reich  v a s k u 1 i e r t e n , aus  bindegewebigen  und  glatten 
Muskelfasern  bestehenden  Kapsel  (Theca  folliculi  (Fig  429  TJ)). 

Die  prall  gefüllten  Follikel  treten,  wenn  sie  die  nötige  Reife  er- 
reicht haben,  an  die  freie  Oberfläche  des  Ovariums,  platzen  und  ent- 


Fig.  429.  Entwicklung  der  Folliculi  vesiculosi  (Graaf’sche  Follikel)  bei 
Säugetieren.  D Cumulus  oophorüs,  Ei  reifes  Ei  mit  seinem  Keimbläschen  und  Keim- 
fleck (ÜT),  KE  Keimepithel,  Lf  Liquor  folliculi,  Mg  Stratum  granulosum,  ]\[p  Membrana 
pellucida,  Es  Sexualstränge,  S Spaltraura  zwischen  Follikelzellen  (G)  und  Cumulus 
oophorüs,  So  Stroma  ovarii.  Letzteres  ist  von  Gefässen  g,  g durchzogen,  Tf  Theca  folli- 
culi, U,  U Folliculi  primarii  (Ureier). 

Fig.  430.  Zwei  Epith  el  zel  le  n des  Discus  oophorüs  des  Meerschweinchens. 
Nach  Kubaschkin.  Die  Zellen  a und  b fliessen  miteinander  zusammen  und  bilden  ein 
Syncytium.  D Dotterhaut,  E Ei,  F ernährende  Fortsätze  der  Zellen  a und  b,  welche 
durch  die  Zona  pellucida  (Z)  hindurch  mit  dem  Ei  Zusammenhängen. 


leeren  ihren  Inhalt  in  die  Bauchhöhle.  V^on  hier  aus  gelangen  die 
Eizellen  in  die  Bauchöffnung  des  Eileiters,  in  welchem  sie  eventuell 
befruchtet  werden^). 

0 Die  im  Ovarium  verbleibenden,  d.  h.  nicht  zur  Befruchtung  gelangenden  Eier 
gehen  eine  Bückbildung  ein,  und  zwar  wird  dieselbe  zum  Teil  durch  das  Eindringen  von 
Granulosazellen  und  Leukozyten  in  das  Ei,  wodurch  destruktive  Vorgänge  einge- 
leitet werden,  zum  Teil  durch  die  in  der  Umgebung  des  Eies  reichlich  wuchernden  Blut- 
gefässe bedingt.  Stets  wird  durch  die  Schrumpfung,  bezw.  durch  das  Absterben  des 
Ovulums  der  ganze  Eifollikel  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Bei  diesem  Vorgang  handelt  es 
sich  um  einen  ganz  normalen  physiologischen  und,  wie  es  scheint,  an  die  Keifezeit  der 
Eier  im  Eiei  stock  oft  direkt  sich  anschliessenden  Prozess,  insofern  sich  der  Organismus 
zu  den  von  ihm  erzeugten  Keimprodukten,  sobald  sie  nicht  zur  rechten  Zeit  aus  ihm  aus- 
scheiden,  wie  zu  Fremdkörpern  verhält,  welche  für  die  Zellen  ihrer  Umgebung  das  Objekt 
der  Zerstörung  werden. 


Hoden, 
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Durch  das  Platzen  des  Follikels  reissen  die  Gefässe  der  Theca 
ein,  wodurch  ein  Bluterguss  in  die  leere  Follikelhöhle  entsteht.  Rings- 
herum bildet  sich  ein  vom  Follikelepithel  ausgehender  Zellbelag,  und 
indem  es  im  weiteren  Fortschreiten  dieses  Prozesses  zur  Bildung 
charakteristischer  Elemente  („L  ut  ein  zellen^')  und  zur  Durchwach- 
sung der  hypertrophierenden  Epithelzellen  durch  Bindegewebszüge 
und  Blutgefässe  kommt,  entsteht  das  sogenannte  Corpus  luteum. 
Bei  den  meisten  Säugetieren  ist  dasselbe  in  4 — 5 Tagen  vollkommen 
ausgebildet  und  zeigt  dann  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen  eine 
verschiedene  Grösse,  bei  allen  aber  übertrifft  es  die  Grösse  des  be- 
treffenden Follikels,  und  zwar  oft  sehr  erheblich. 

Welche  Funktion  dem  Corpus  luteum  zukommt,  und  ob  es  sich 
dabei  vielleicht  um  eine  Drüse  mit  innerer  Sekretion  handelt,  ist  noch 
Gegenstand  der  Kontroverse. 

Corpora  lutea  bilden  sich  aus  den  geplatzten  Follikeln  wahr- 
scheinlich bei  allen  Vertebraten.  Beobachtungen  hierüber  sind  bei 
Selachiern,  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und  Säugern  gemacht. 

Hoden. 

Jene  uns  bereits  von  der  Anlage  der  weiblichen  Keimdrüse  her 
bekannten,  ursprünglich  indifferenten,  epithelialen  Zellnester  iund  Zell- 
stränge erhalten  ein  Lumen  und  gestalten  sich  so  zu  den  sogenannten 
Samenröhrchen  (Tubuli  seminiferi).  Sie  werden  durch  ein- 
dringendes Bindegewebe  bei  verschiedenen  Wirbeltiergruppen  in  ver- 
schiedener Weise  voneinander  getrennt.  Das  Epithel  der  Samen- 
kanälchen wird  dureh  zwei  Arten  von  Zellen  gebildet,  die  man  als 
„Stützzellen^^  und  als  Ho  den  zellen  bezeichnet. 

Was  die  Samenbildung  betrifft,  so  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  die  Spermatosomen  ausschliesslich  aus  den 
grossen,  rundlichen,  protoplasmareichen  Hodenzellen  ent- 
stehen, während  die  „Stützzellen als  Nährmaterial  fungieren. 
Sie  heissen  deshalb  auch  Nährzellen  oder  vegetative  Zellen. 

Die  Bildung  der  männlichen  Keimzellen  (Samenzellen, 
Spermatosomen,  Samen  körpere  hen)  erfolgt  in  erster  Linie 
durch  einen  Kernteilungsprozess.  Aus  dem  Kern  geht  der 
sogen.  Kopf,  aus  dem  Nebenkern  (Centrosoma),  welcher  sich 
mit  dem  Hauptkern  der  Samenzelle  verbindet,  das  Mittelstück, 
und  aus  dem  Protoplasma  der  Samenzelle  endlich  der  fadenartige 
Anhang,  der  „Schwanz*^  des  Spermatosoma,  hervor.  Letzterer  dient 
als  Bewegungsorgan  und  hat  mit  dem  Befruchtungsvorgang 
als  solchem  nichts  zu  schaffen^). 

Während  die  aus  der  Urniere  stammenden  sog.  „Segmental- 
stränge^^  beim  Ovarium  nur  eine  vorübergehende  Rolle  spielen  und 
später  wahrscheinlich  wieder  ganz  zugrunde  gehen,  spielen  sie,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  im  männlichen  Geschlecht  beim  Aufbau  der 
Ausführungskanäle  (Ductuli  efferentes)  des  Hodens  und 


Der  Schwan  za  rtige  Anhang  der  Samenzellen  besteht  aus  zwei  Fäden,  nämlich 
aus  einem  Achsenfaden  und  einem  als  Schraube  oder  Bohrer  wirkenden  protoplasma- 
tischen Spiralfaden,  der  den  Achsenfaden  spiralig  umwickeln  kann.  Letzterer  kann 
wieder  in  eine  wechselnde  Zahl  von  kontraktilen  Eiern  entarfibrillen  zerfallen  und 
stellt  den  w'esentlichsten  Bestandteil  des  Schwanzes  dar. 
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des  Kanalsystems  des  Nebenhodens  (Epididymis)  eine 
grosse  Rolle  ^).  Eine  Beteiligung  aber  am  Aufbau  der  eigentlichen 
Geschlechtsdrüse,  d.  h.  an  den  Tubuli  seminiferi  des  Hodens 
selbst,  ist  vollkommen  auszuschliessen. 


Harnorgane. 

Fische. 

Bei  Amphioxus  existieren  auf  jeder  Seite  mehr  als  90  streng 
segmental  angeordnete,  zu  dem  System  der  Kiemengefässe  in  wich- 


-ffaut 


/I 


Fig.  431.  A Schematischer  Querschnitt  durch  die  Kiemenregion  des  aus- 
gewachsenen Amphioxus.  Rechts  ist  eine  Kiemenspalte  getroffen;  dementsprechend 
zeigt  das  epibranchiale  Kanälchen  linkerseits  (X)  sowohl  eine  peribranchiale  als  auch 
eine  peritoneale  Mündung,  die  rechte  den  quergetroflfenen , nach  vorn  ziehenden 
Schenkel.  A Genitalkammer,  B peritoneale  Mündung  des  epibr.  Kanälchens  X,  C Peri- 
branchialraum,  D Leibeshöhle,  E Darralumen,  F Subbranchialgefäss , O Aorta,  die  der 
linken  Seite  durch  ein  Kiemengefäss  mit  dem  Subbranchialgefäss  verbunden,  H exkreto- 
rischer  Abschnitt  der  Kiemengefässe.  B Schematischer  Querschnitt  durch  einen 
Selachierembryo;  links  Vornierenregion,  rechts  Urnierenregion.  A blindgeschlossene 
Anlage  des  Urnierenkanälchens  (die  punktierten  Linien  rechts  deuten  die  spätere  Eröff- 
nung in  den  Urnierengang  an),  B peritoneale  Mündung  des  Vornierenkanälchens,  C Vor-, 
bezw.  Urnierengang,  D Leibeshöhle,  E Darmlumen,  F Subintestinalvene,  G Aorta,  linker- 
seits durch  ein  Mayer’sches  Darmgefäss  mit  der  Subintestinalvene  verbunden,  H exkre- 
torischer  Abschnitt  des  P.  Mayer’schen  Gefässes.  Beide  Figuren  sind  ausgeführt  mit  Zu- 
grundelegung B o V e r i ’scher  Abbildungen. 


Es  kommt  dabei  zu  einer  Verbindung  der  Samenkanälchen  mit  dem  Kapselraum 
der  Mal p igh i’schen  Körperchen  der  Uruiere,  deren  Glomeruli  atrophieren.  Die  Beteili- 
gung der  Geschlechtsdrüse  und  der  Urniere  unterliegt  bei  den  einzelnen  Tier- 
gruppen grossen  Variationen. 
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tigen  Beziehungen  stehende 
Kanälchen,  weichein  jenem  un- 
segmentierten  Leibesabschnitt 
liegen , welcher  sich  dorsal- 
wärts  Yon  den  Kiemenspalten 
zwischen  der  Darmwand,  der 
Rumpfmuskulatur  und  der 
dorsalen  Wand  des  Peribran- 
chialraumes  hinzieht.  Jedes 
Kanälchen  besitzt  zum  Teil 
einen  drüsigen  Charakter,  zum 
Teil  ist  es  von  Wimperepithel 
ausgekleidet.  Gegen  das  Cö* 
lom  hinein  scheint  keine  Öff- 
nung zu  bestehen,  jedoch  liegt 
an  der  betreffenden  Stelle  je 
eine  eigentümliche , keulen- 
artige Verdickung,  die  in  das 
Cölorn  hereinragt.  Alle  Kanäl- 
chen münden  mit  je  einer, 
genau  brauch iomer  ange- 
ordneten Öffnung  im  Peri- 
branchialraum  aus,  welch 
letzterer  dem  Vor  nieren- 
gang der  Cranioten  ent- 
sprechen soll.  Die  Kanälchen, 
welche  an  die  Nephridien  von 
Polychaeten  erinnern,  er- 
strecken sich  über  den  gesam- 
ten Kiemendarm  von  seinem 
Vorder-  bis  zu  seinem  Hinter- 
ende, sie  reichen  aber  nir- 
gends darüber  hinaus. 

Ob  diese  epibranchialen 
Kanälchen  mit  der  Vorniere 
der  Cranioten  homologisiert 
werden  können,  ist  noch  Ge- 
genstand der  Kontroverse  (ver- 
gleiche Th.  Boveri,  B.  Zar- 
nik  und  van  Wijhe)^). 

Die  Cyklostomeii  sind  in 
ihren  Unterabteilungen  ge- 
trennt zu  besprechen. 

ü Vergl.  auch  die  Ai'beit  von 
Goodrich,  worin  auf  die  Überein- 
stimmung in  der  Funktion,  Anordnung 
und  in  der  feineren  histologischen  Struk- 
tur zwischen  dem  Exkretionssystem  des 
Amphioxus  und  den  Nephridia  gewis- 
ser polychäter  Würmer  hingewiesen, 
zugleich  aber  auch  die  Unmöglichkeit 
einer  Parallelisierung  der  betr.  Organe 
mit  einem  Pro-,  Meso-  oder  Metanephros 
der  höheren  Vertebraten  betont  wird. 


Nephrostome 


Glomerulus 


Vorniere 


/la  Primärer 
Harnleiter 


Urniere  (fertig) 


Glomeruli 


Urniere  (in 
der  Anlage) 


Fig.  432.  Das  Exkretionssysteni  von  Petro- 
myzon  fluviatilis,  22  mm  lang,  herausprä- 
pariert und  von  der  medialen  Seite  dasgestellt. 
Nach  Wheeler.  In  der  Figur  ist  nur  ungefähr 
die  Hälfte  des  primären  Harnleiters  dargestellt. 
Kaudalwärts  von  der  Vorniere  ist  der  Sammel- 
gang stark  gewunden.  An  der  Vorniere  sind  vier 
Nephrostome  und  ein  gelappter  Glomerulus  vor- 
handen. Zwischen  Vorniere  und  Urniere  liegt  eine 
grosse,  kanälchenfreie  Strecke. 

42* 
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a)  Petromy zonten. 

Das  Exkretionssystera  der  Petromy  zonten  schliesst  sich  sehr 
nahe  an  das  der  Amphibien  an,  welchem  es  viel  näher  steht  als 
demjenigen  der  Myxinoiden. 

Die  Vorniere  entwickelt  sich  ausserordentlich  langsam  aus 
13  Anlagen,  zu  welchen  in  kranialer  und  kaudaler  Richtung  vielleicht 
noch  gewisse  rudimentäre  Bildungen  hinzukommen.  Auch  von  den 
13  deutlichen  Anlagen  entwickeln  sich  nur  die  5 vordersten  zu  wirk- 
lichen Kanälchen,  die  kaudalwärts  folgenden  werden  rudimentär, 
kurz  nachdem  sich  zuvor  alle  13  mit  dem  Sammelgang  vereinigt 
haben.  Bei  ca.  10  cm  langen  Ammocoetes  ist  die  Vorniere  auf 
der  Höhe  ihrer  Entwicklung,  gleichzeitig  ist  aber  auch  bereits  die 
vom  Cölomepithel  ihren  Ursprung  nehmende  Urniere  gut  ent- 
wickelt, so  dass  sich  also  in  diesem  Stadium  beide  Nierensysteme 
in  Tätigkeit  befinden.  Bei  der  nun  einsetzenden  Rückbildung  der 
Vorniere  (Tiere  von  17  mm  Länge)  schwindet  zuletzt  der  Glomerulus 
(Glomus),  welcher  übrigens  noch  bei  geschlechtsreifen  Tieren  persi- 
stieren  kann ; auch  für  die  Nephrostomen  gilt  dies  zuweilen. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Urniere  erstreckt  sich  über  einen 
ausserordentlich  langen  Zeitraum,  derart,  dass  kaudalwärts  immer 
neue  Kanälchen  gebildet  werden,  während  am  kranialen  Ende  schon 
bei  12  mm  langen  Larven  eine  Rückbildung  einsetzt.  Letztere  er- 
streckt sich  schliesslich  auf  des  ganzen  Organes. 

Die  sogenannte  Harnblase  der  Petromyzonten  entsteht 
teils  aus  dem  distalen  Abschnitt  der  sich  vereinigenden  primären 
Harnleiter,  teils  aus  der  Kloake  (mesodermaler  und  entodermaler 
Ursprung). 

b)  Myxinoiden. 

Die  Kenntnisse  über  das  Nierensystem  der  Myxinoiden  sind 
sehr  lückenhaft,  und  es  besteht  noch  keine  Sicherheit  darüber,  ob  es 
nur  zur  Entwicklung  eines  oder  zweier  Harnorgane  (Vorniere  und 
Urniere)  kommt. 

Die  erste  Anlage  der  Vorniere  ist  dunkel,  und  man  weiss  nur, 
dass  sie  erst  spät  auf  tritt.  In  den  von  Price  geschilderten  Em- 
bryonen erstreckt  sie  sich  bereits  in  einer  Ausdehnung  von  70  Seg- 
menten, nämlich  vom  11.  bis  zum  80.  Rumpfsegment. 

Es  handelt  sich  dabei  um  eine  lange  Serie  quer  zur  Längsachse 
des  Tieres  gestellter,  zum  grössten  Teil  metamer  angeordneter  Harn- 
kanälchen, welche  grösstenteils  durch  einen  anfangs  soliden,  später 
aber  sich  höhlenden  Ausführungsgang  miteinander  verbunden  sind. 
Dieser  Gang  entwickelt  sich  später  als  die  Harnkanälchen,  aber  beide 
entstehen  aus  demselben  Blastem.  Ein  Unterschied  liegt  darin,  dass 
es  bei  der  Anlage  der  Harnkanälchen  zu  einer  trichterartigen  Aus- 
stülpung der  Leibeshöhle  kommt,  was  bei  der  Anlage  des  Ausfüh- 
rungsganges nicht  der  Fall  ist. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  wird  das  vordere  (kra- 
niale) Ende  der  Niere  einer  starken  Reduktion  unterworfen,  während 
sich  der  hintere  (kaudale)  Abschnitt  erhält  und  in  der  Zahl  (26 — 31) 
seiner  Harnkanälchen  mit  dem  Verhalten  des  erwachsenen  Tieres 
ungefähr  übereinstimmt.  Nun  zeigt  sich  aber  ein  bemerkenswerter 
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Unterschied  zwischen  dem  kranialen  und  dem  kaudalen  Abschnitt 
der  Niere.  Der  erstere  besteht  nämlich  aus  Harnkanälchengruppen, 
welche  durch  Mesenchymgewebe  zu  einem  einheitlichen,  weit  in  die 
Leibeshöhle  vorspringenden  Organ  zusammengefasst  werden  und  sich 
zum  Teil  in  dieselbe  öffnen  (Cölomtrichter) , ohne  sich  jedoch  mit 
dem  Ausführungsgang  zu  verbinden.  Der  kaudale  Abschnitt  dagegen, 
welcher  mit  dem  kranialen  nur  durch  einen  Abschnitt  des  Ausfüh- 
rungsganges (ohne  Harnkanälchen)  verbunden  ist,  besteht  aus  einem, 
mit  einem  Malpig hi’ sehen  Körperchen  beginnenden,  in  den  Aus- 
führungsgang mündenden  Kanälchen. 

Ob  der  kraniale,  im  weiteren  Laufe  der  Entwicklung  immer 
mehr  rudimentär  werdende  Abschnitt  als  Vorniere  und  der  kaudale 
als  Urniere  aufzufassen  sind,  lässt  sich  bis  dato  nicht  entscheiden,  da 
eine  Lücke  in  den  entwicklungsgeschichtlichen  Beobachtungen  vorliegt. 
Man  spricht  also  vorläufig  besser  von  einem  ,, kranialen  und  kau- 
dalen Nierenabschnitt“  (Felix). 

Beziehungen  der  Exkretionsorgane  zum  Generationssystem  exi- 
stieren bei  Cyklostomen  nicht.  Die  beiden  in  ihrer  Anlage  über 
die  ganze  Körperlänge  sich  erstreckenden  und  wahrscheinlich  in  un- 
modifizierter  Form  das  ganze  Leben  hindurch  persistierenden  Vor- 
nieren-, bezw.  Urnierengänge  münden  jederseits  in  den  Urogenital- 
sinus ; die  Geschlechtsprodukte  werden,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die 
Pori  gentales  eben  dahin  entleert. 

Bei  den  Selachierii  spielt  die  in  der  Embryonalzeit  in  der  Begeh 
nur  über  3 — 5,  seltener  (Raja,  Torpedo)  über  6—8  Segmente  sich 
erstreckende  Vorniere  nur  eine  transitorische  Rolle.  Eine  exkreto- 
nsclie  Funktion  scheint  sie  niemals  auszuüben. 

Die  definitive,  einer  Urniere  entsprechende  Harndrüse  der 
Selachier  kann  zahlreichen  individuellen  Form-  und  Grösseschwan- 
kungen unterliegen,  wobei  auch  zuweilen  eine  asymmetrische  Ent- 
wicklung eine  Rolle  spielt.  Es  handelt  sich  dabei,  wie  es  scheint, 
um  gewisse  Anpassungsverhältnisse  an  andere  Eingeweide,  Tractus 
intest,  etc.  Häufig  weist  der  ein  gekerbte  Aussenrand  auf  eine  ur- 
sprünglich streng  segmentale  Anlage  des  Organes  hin,  womit  auch 
die  metamere  Anordnung  der  fetalen  Nephrostomen  überein- 
stimmt. Später  verwischt  sich  der  segmentale  Charakter,  indem  die 
Nierentrichter  bei  erwachsenen  Tieren  ausnahmslos  in  viel  geringerer 
Zahl  vorhanden  sind,  als  die  auf  die  Leibeshöhle  entfallenden  Wirbel. 
Dabei  unterliegen  die  Trichter  vielen  Zahl-  und  Grösseschwankungen, 
je  nach  verschiedenen  Gattungen,  oder  sogar  nach  verschiedenen  In- 
dividuen ^). 

Mit  der  Differenzierung  des  primären  L^rnierenganges  in  einen 
männlichen  und  in  einen  weiblichen  Geschlechtsgang  (Wolf f’ scher 
und  Mül  1 er  ’ scher  Gang)  bahnen  sich  im  männlichen  Geschlecht 
zwischen  dem  kranialen  Abschnitt  der  Harndrüse  und  dem 
Hoden  wichtige  physiologische  Beziehungen  an,  d.  h.  der  kraniale 
Nierenabschnitt  wird  zur  Geschlechtsniere,  zum  Nebenhoden, 


9 Zeitlebens  finden  sich  Nephrostomen  bei  folgenden  Haien:  Squatina,  A can- 
t h i a s,  Spinax,Centrophorus,Cesti’acion,  Scymnus,  Hexanchus,  Heptan- 
c h u s , P r i s t i u r u s , S c y 1 1 i u m und  C h i 1 o s c y 1 1 i u in.  Vermisst  werden  sie  bei 
Carcharias,  Mustelus,  E ch  i n o r h in  us , Myliobatis,  Raja. 
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(Epididymis),  welcher  seine  Kanälchen  zum  vorderen  Abschnitt  des 
als  Samenleiter  dienenden  (sekundären)  Urnierenganges  entsendet 
(vergl.  die  Geschlechtsorgane). 

Im  weiblichen  Geschlecht  unterliegt  der  betreffende  Nieren- 
abschnitt einer  mehr  oder  weniger  starken  Rückbildung.  Die  Ge- 
schlechtsdrüse steht,  da  die  Eier  durch  die  Mül  1er’ sehen  Gänge 
entleert  werden,  zum  Harnsystem  in  gar  keiner  Beziehung. 

Auch  der  mittlere  Nierenabschnitt  erleidet,  zumal  beim  weib- 
lichen Geschlecht,  eine  mehr  oder  weniger  starke  Reduktion,  ent- 
sendet aber  jetzt  noch  seine  Kanäle  in  den  sekundären  ürnierengang, 
welcher  Erweiterungen  zeigen  kann  und  bei  Männchen  nach  wie 
vor  als  Harn  sam  enleiter  fungiert. 

In  sein  kaudales  Ende  münden  zahlreiche,  zum  Teil  miteinander 
zusammenfliessende,  besondere  Harnkanäle,  welche  aus  dem  hinter- 
sten, den  wesentlichsten  Abschnitt  der  Harndrüse  darstellenden  Nieren- 
abschnitt stammen.  Sie  münden  zusammen  im  Urogenitalsinus  aus. 

Diese  Differenzierung  des  hinteren  Nierenabschnittes,  bezw.  be- 
sonderer Ausführungsgänge  derselben  bildet  das  Vorspiel  zu  einem 
Verhalten,  das  uns  in  der  Reihe  der  Amphibien  und  in  höherer 
Ausgestaltung  bei  den  Amnioten  wieder  begegnen  wird  (Fig.  436). 

Die  Harnblase  der  Selachier  ist  lediglich  mesodermaler  Abkunft. 
Sie  bildet  sich  nur  durch  die  Vereinigung  der  dorsalen  Abschnitte  der 
primären  Harnleiter.  Bei  Männchen  entsteht  so  der  Sinus  uro- 
genitalis,  weicheraufeiner  ziemlich  weit  in  die  dorsale  Wand  der 
Kloake  vorspringenden  Papille  mündet.  Beim  Weibchen  kann  man 
nicht  von  einer  eigentlichen  Harnblase  sprechen,  da  sich  hier  der, 
aus  einem  Zusammenfluss  der  beiden  Harnleiter  hervorgehende  un- 
paare  Abschnitt  nicht  erweitert. 

Nach  W.  N.  Parker  und  T.  H.  Burlend  hat  man  an  der 
segmentierten  Urniere  von  Chimaera  monstrosa  eine  vordere  und 
eine  hintere  Portrion  zu  unterscheiden.  Erstere  (,,Leydig’sche  Drüse“) 
besteht  zum  grössten  Teil  aus  feinen  Drüsenschläuchen,  welche  in 
stärkere,  segmental  angeordnete  Kanäle  übergehen.  Letztere  münden 
in  den  Ductus  deferens,  d.  h.  in  den  Samenleiter.  Im  Bereich  jener 
feineren  und  gröberen  Drüsenschläuche  liegen  keine  Malpighi’schen 
Körperchen,  so  dass  also  dieser  Mesonephrosabschnitt  nicht  als  Harn- 
drüse, sondern  wahrscheinlich  als  ein  Apparat  zu  betrachten  ist,  dessen 
Sekret  dafür  bestimmt  ist,  die  Vitalität  der  Spermatosomen  zu  garan- 
tieren und  sie  im  Samenleiter  zu  Spermatophoren  zu  vereinigen. 

Der  hintere  (kaudale)  Abschnitt  der  Urniere  funktioniert  als  Harn- 
drüse; er  besitzt  zahlreiche  Malpighi’sche  Körperchen  und  besondere, 
wohl  differenzierte  Ureteren. 

Aus  dem  Hoden  treten  feine  Ductuli  efferentes  hervor,  welche  sich 
netzebildend  miteinander  verbinden  und  schliesslich  alle  in  einen 
weiteren  Sammelgang  konfluieren.  Dieser  setzt  sich  kopfwärts 
direkt  in  den  stark  gewundenen  Samenleiter  fort.  Eine  V erbindung 
der  Ductuli  efferentes  des  Hodens  mit  den  Kanälen  der 
Urniere  existiert  also  nicht,  mit  anderen  Worten : Wenn  auch 
die  Ductuli  efferentes  genetisch,  ebenso  wie  beiden  Squaliden,  auf 
die  Urniere  zurückzuführen  sind,  so  haben  sie  sich  doch  von 
der  Hauptmasse  derselben  gänzlich  emanzipiert.  Nur  ein 
Mesonephroskanälchen  vermittelt  als  Kollektor  die  Verbindung  mit  dem 
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Samenleiter,  was  natürlich  nicht  ausschliesst,  dass  man  vom  gene- 
tischen Standpunkt  aus  von  einer  Geschlechtsniere  sprechen 
kann,  allein  es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  definitive  Urniere  des 
erwachsenen  Tieres  keine  Sexualportion  enthält,  wie  dies  von  erwach- 
senen Selachieren  behauptet  wird.  Es  erscheint  deshalb  sehr  wünschens- 
wert, dass  auch  über  letztere  erneute  Untersuchungen  angestellt  wer- 
den (vergl.  Borcea). 

Bei  den  Ganoiden  besteht  die  Vorniere  aus  einer  verschieden 
grossen  Anzahl  von  Segmentalkanälchen,  wie  z.  B.  bei  Amia  jeder- 
seits  aus  acht  bis  elf,  bei  Le  p ido  steus  wahrscheinlich  aus  fünf  bis 
sechs,  bei  Sturionen  aus  mindestens  sechs. 

Bei  Polyp ter US  kommen  in  der  Vorniere  jederseits  nur  zwei, 
dem  2.  und  3.  metotischen  Segment  angehörige  Nephrostomen  zur 
Anlage,  gleichwohl  aber  gewinnt  das  Organ  auf  der  Höhe  seiner  funk- 
tioneilen Entwicklung  einen  ansehnlichen  Umfang.  Der  Grund  davon 
liegt  wesentlich  in  dem  stark  ausgedehnten  und  vielfach  gewundenen 
Vorderende  des  Vornierenganges  (Graham  K err).  Spuren  eines  früher 
reichlicher  entwickelten  Pronephrosystems  sind  nachweisbar;  sie  ver- 
schwinden aber  schon  wieder  in  früher  Embryonalzeit. 

Bemerkenswert  ist,  dass  die  betreffenden  Wimper-Trichter  oder 
Nephrostomen  der  Ganoiden -Vor  niere  ein  doppeltes  Verhalten 
erkennen  lassen.  Sie  öffnen  sich  teils  in  die  Bauchhöhle,  teils 
in  einen  Raum,  welcher  den  mehr  oder  weniger  gelappten, 
mit  der  Aorta  in  Verbindung  stehenden  G 1 o m u s enthält 
und  von  der  Bauchh  öh le  gänzlich  abgeschlossen  ist  (Vergl. 
das  bei  der  Einleitung  über  die  ,, Vornierenkammer“  Mitgeteilte). 
Im  ersteren  Fall  spricht  man  von  Aussen-,  im  letzteren  von  Innen- 
trichtern. 

Während  über  die  segmentale  Anordnung  der  Vor  niere  noch 
keine  genauen  Berichte  vorliegen,  kann  ein  segmentaler  Charakter  für 
die  weiter  kaudal  sich  anlegende  und  nach  dem  Schwund  der  Urniere 
als  definitives  Exkretionsorgan  persistierende  Ur n ie  re  als  sicher  gelten. 

Bei  Stur ionen  gewinnt  die  Urniere  erst  später,  d.  h.  erst  nach- 
dem die  einzelnen  Kanälchen  sich  mit  dem  primären  Harnleiter  ver- 
bunden haben,  eine  Verbindung  mit  dem  Peritonealraum  (Nephro- 
stomen). Hierin  liegen  wichtige  Anknüpfungspunkte  an  die  U r o d el e n. 

Die  Harnblase  der  Ganoiden  stimmt  genetisch  mit  der 
der  Teleostier  überein  (s.  diese). 

Bei  den  Teleostiern  hat  die  bei  vollkommener  Ausbikhmg  über 
1 — 5 Segmente  sich  erstreckende  Vorniere  zusamt  ihrem  Glomus  in 
weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  nur  eine  vorübergehende 
Bedeutung.  Eine  Ausnahme  macht  übrigens  eine  stattliche  Zahl  von 
Teleostierfamilien,  wie  z.  B.  die  der  Fiera sfe rid e n,  Blenniiden, 
Gobiiden,  Gobiesociden  etc.,  bei  welchen  die  Vorniere  auch  im 
erwachsenen  Zustand  als  funktionsfähiges  Organ  mit  Glomus, 
Kanälen  und  Gefässen  persistiert  (Emery,  Guitel). 

Bei  den  übrigen  Teleostiern,  bei  welchen  sich  übrigens  nicht  selten 
Rudimente  aus  der  Periode  der  Larvenniere  erhalten  können,  stellt  die 
Urniere^)  das  bleibende  Exkretionsorgan  dar.  Sie  liegt  zwischen  Wir- 

9 über  Volumsänderungen  (starke  Ausdehnung  der  Drüsenknäuel),  welche  die  Urniere 
der  männlichen  Gobiesociden  während  der  Geschlechtsreife  erfährt,  sowie  über  die 
feineren  Strukturverhältnisse  vergl.  F.  Guitel. 
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Fig.  433.  A.  Embryonale  Niere  von  Salmo  irideus.  B Niere  eines  3,5cm 
laugen  Salmo  iridens.  Beide  von  der  Bauchseite.  Nach  B.  Haller.  Fig.  B reprä- 
sentiert das  Ende  der  larvalen  Nierenentwicklung  der  Teleostier.  D abgeschnittener  Eud- 
darm,  NG,  NG'^  proximaler  und  distaler  Abschnitt  des  Nierengauges , ng,  ng  besonderer 
Nierengang  aus  dem  kaudalen,  unpaaren  Nierenabschnitt,  f Stelle  des  Zusammenflusses  der 
Nierengänge  zur  Bildung  der  sogen.  Harnblase,  NK  grosse  Nierenkörperchen  im  Bereich 
der  Vorniere,  , nk  kleine  Nierenkörperchen  im  Bereich  des  12.  und  13.  Myotoms,  liQK 
rudimentäre  Querkanälchen  mit  ihren  Nierenkörperchen  im  Bereich  des  proximalen  Nieren- 
abschnittes, bezw.  in  der  Vorniere  (VN),  QKUrN  sekundär  auftretende  (segmental  sich 
anlegende)  Querkanälchen,  welche  von  der  Stelle  **  an  kaudalwärts  zur  Urniere,  d.  h.  zur 
bleibenden  Harndrüse  der  Teleostier  werden.  Die  proximalwärts  von  jener  Stelle  entstehen- 
den Querkanälchen  zusamt  den  Nierenkörperchen  {RQK)  kommen  nie  zu  vollkommener 
Entfaltung,  d.  h.  sie  werden  frühe  schon  wieder  rudimentär,  VN  Vor-  oder  Kopfniere.  Die 
in  grauem  Farbton  gehaltenen  Partien  des  Harnsystems  persistieren  zeitlebens,  die  in  weissem 
Ton  gehaltenen  bilden  sich  am  Ende  der  Larvenzeit  wdeder  zurück. 
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belsäule  und  Schwimmblase  und  besitzt  in  der  Regel  eine  lange,  band- 
artig gestreckte  Form  von  mehr  oder  weniger  gelapptem,  angekerbtem 
Charakter  und  wechselnder  Ausdehnung.  Nicht  selten  finden  sich  da  und 


A B 

Fig.  434.  A Niere  von  Salmo  fario,  B Niere  von  Cyprinns  aiiratus.  Beide 
von  der  Bauchseite.  Nach  B.  Haller.  (Vergl.  die  Abbildungen  mit  Fig.  433  A,  ß.) 
D Darm,  NG  Nierengang,  f Zusammenfluss  beider  Nierengänge  zur  Bildung  der  soge- 
nannten Harnblase,  RQK  rudimentäre  Querkanälehen,  ün  Urniere  (bleibende  Hanidrüse), 
bei  Vb  medianwärts  von  beiden  Seiten  her  in  querer  Eichtung  verwachsend,  FA  Gegend 
der  früheren  Vorniere,  vc.d.  und  vc.s.  rechte  und  linke  Kardinalvene.  Die  aus  der  Larven- 
zeit sich  erhaltenden  Kudimente  sind  in  weissem  Farbton  gehalten. 


dort  Auftreibungen  oder  sekundäre  Verwachsungen  zwischen  den  Orga- 
nen beider  Seiten,  kurz  man  begegnet  vielen  Varianten,  bei  deren  Zu- 
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standekqmmen  die  Schwimmblase  von  mechanischem  Einfluss  sein 
kann.  Über  die  Ableitung  der  vielgestaltigen  Formen  der  Teleostier- 
nieren von  einander,  bezw.  von  der  Larveimiere  derselben  vergl.  B. 
Haller^).  Derselbe  Autor  betont  auch  das  korrelative  Verhältnis, 
in  welchem  der  kraniale  mittlere  und  kaudale  Nierenabschnitt  in 
funktioneller  Ausbildung  zu  einander  stehen. 

Von  frei  in  das  Cölom  mündenden  Trichtern  (Nephrostomen) 
ist  bei  Teleostiern  nichts  nachzuweisen. 

Die  Genese  des  Harnleiters,  welcher  mehr  oder  weniger  frei 
dahinzieht,  oder  teilweise  in  das  Nierenparenchym  eingebettet  sein 
kann,  ist  noch  Gegenstand  der  Kontroverse,  Nach  der  gewöhnlichen 
Auffassung  soll  er  dem  primären  Urnierengang,  bezw.  einem  Vor- 
nierengang entsprechen.  Nach  B.  Haller  wäre  der  Teleostierharn- 
leiter als  eine  sekundäre  Erwerbung  zu  betrachten.  Er  soll  erst  ent- 
standen sein,  nachdem  sich  die  beiden  Geschlechtsgänge,  d.  h.  der 
Müller' sehe  Gang  und  der  Samenleiter,  in  der  Phylogenese  vom 
Harnleiter  abgespalten  hatten  (?). 

Von  einer  in  der  Ontogenese  erfolgenden  Abgliederung  des 
primären  Urnierenganges  in  einen  sekundären  Urnierengang, 
sowie  in  einen  Müll  er 'sehen  Gang,  bezw.  von  Beziehungen  des 
Exkretionsapparates  zum  Geuerationssystem  ist  bei  Teleostiern 
nichts  nachzuweisen. 

Die  sogenannte  Harnblase  der  Teleostier  ist  hinsichtlich 
ihrer  Genese  ein  zusammengesetztes  Gebilde,  welches  seinen  Ursprung 
teils  aus  der  Kloake  (entodermaler  Ursprung),  teils  aus  einer  Ver- 
einigung der  beiden  Harnleiter  nimmt  (mesodermaler  Ursprung).  Das 
Endstück  der  Harnblase,  welches  unmittelbar  über  dem  Orificium  ex- 
ternum  liegt,  bleibt  eng  und  wird  zur  Harnröhre  (Fig.  433,  434). 
Diese  mündet  in  der  Regel  hinter  dem  After  aus,  und  zwar  ent- 
weder getrennt  für  sich,  oder  zusammen  mit  den  Geschlechtsgängen, 
in  einem  Porus  oder  auf  einer  Papilla  urogenital! s. 

D i p 11  0 e i\ 

Bei  den  Dipno  er  n,  so  z.  B.  bei  Pro  topterus^)  liegen  die 
als  definitive  Harndrüsen  fungierenden  Urni er en,  deren  Kanälchen 


9 über  den  Versuch  einer  Ableitung  der  Teleostierniere  von  der  der  Ganoiden  (vergl. 
B.  Haller). 

2)  Bei  Ce  r ad  otus  besteht  die  Vor  nie  re  aus  drei  ausgebildeten  und  aus  der  Andeu- 
tung eines  vierten  Segmentes.  Sie  zeigt  viel  Ähnlichkeit  mit  der  Vorniere  der  anuren 
und  urodelen  Amphibien.  Die  bei  Ceratodus  jederseits  in  der  Zweizahl  vorhan- 
denen Trichter  münden  frei  in  die  allgemeine  Leibeshöhle,  in  welche  hier  medial,  den 
Trichtern  gegenüber,  von  der  Aorta  her  ein  Glomerulus  eingestülpt  ist.  Es  kommt  also 
hier  nicht  zum  Abschluss  des  M al p ig h i ’schen  Körpers  der  Vomiere  gegen  die  übrige 
Leibeshöhle,  d.  h.  nicht  zur  Bildung  einer  V orn i e r en k am m e r.  Bei  Lepidosiren,  wo 
sich  ebenfalls  nur  zwei  Nephrostomen  der  Vorniere  anlegen,  kommt  jene  Abkammerung 
teilweise  zustande,  doch  öffnet  sich  auch  hier  der  Vorniei'enraum  am  kaudalen  Abschnitt 
des  Organs  frei  in  die  allgemeine  Leibeshöhle.  Der  Vornierengang  ( — dies  gilt  wahr- 
scheinlich für  sämtliche  Dipnoer  — ) entsteht  als  eine  solide,  flache  Zellwucherung  im 
Mesoblast  an  der  gewöhnlichen  Stelle,  nämlich  an  der  Verbindung  zwischen  Myotom  und 
Seitenplatte,  dicht  unter  dem  Ektoderm,  von  dem  er  sich  aber  sebarf  absetzt.  Die  Höh- 
lung erfolgt  sekundär,  und  zwar  offenbar  unter  dem  mechanischen  Einfluss  der  durch  die 
Nephrostomen  eindringenden  Cölomflüssigkeit,  wie  dies  auch  bei  Froschlarven  beobachtet 
wird.  Die  anfangs  streng  metamer  angeordneten  Mesonephros  - Tubuli  vermehren  sich 
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eine  segmeiitale  Anlage  zeigen,  als  lange,  im  Querschnitt  platt-ovale 
Organe  seitlich  von  der  Wirbelsäule  (W.  N.  Parker,  Grah  am,  K err). 
Sie  beginnen  etwas  vor  der  Pumpfmitte  fein  zugespitzt  und  verbrei- 
tern sich,  ähnlich  wie  bei  Selachiern,  allmählich  nach  rückwärts. 
Ihre  Aussenränder  sind  glatt.  In  ihrer  Umgebung,  namentlich  lateral- 
wärts,  findet  sich  ein  Mantel  von  Lymph-  und  Fettgewebe,  welcher 
über  die  Mittellinie  herüber  mehrfache  Verbindungsbrücken  erzeugen 
und  kaudalwärts  zu  eine  r,  pflockartig  in  das  hinterste  Cölomende 
sich  einkeilenden  Masse  von  beiden  Seiten  zusammenfliesst.  Nephro- 
stomen fehlen  bei  ausgebildeten  Tieren  spurlos.  Die 
Ausführungsgänge  werden  durch  die  Urnierengänge  repräsentiert; 
es  lässt  sich  aber,  bevor  entwicklungsgeschichtliches  Material  vorliegt, 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  es  sich  dabei  um  primäre,  oder 
um  sekundäre  Urnierengänge  handelt,  d.  h.  ob,  wie  bei  Selachiern 
und  Amphibien,  eine  Abspaltung  eines  Mü  11  er ’schen  Ganges  anzu- 
nehmen ist  oder  nicht.  Im  Gegensatz  zu  den  Selachiern  tritt 
nicht  das  vordere  Nierenende,  sondern  das  hintere  in  Beziehung  zu 
der  männlichen  Geschlechtsdrüse  (s.  d.  Geschlechtsorgane). 

Im  weiblichen  Geschlecht  kommunizieren  die  Urnieren- 
gänge direkt  mit  der  Genitalpapille;  beim  Männchen  öffnen  sie  sich 
dorsalwärts  an  der  Basis  eines  blasenartigen  Gebildes  auf  einer 
Papille  (Protopterus).  Diese  besitzt  bei  Lepi dos iren  einen  paari- 
gen Charakter.  Jenes  iDlasenartige  Gebilde,  welches  sich  zwischen  dem 
Rektum  und  den  Urogenitalkanälen  in  die  Kloake  öffnet,  wird  als 
Kloake  ncökum  bezeichnet  und  ist  auf  Grund  seiner  dorsalen  Lage 
zum  Rektum,  bezw.  seiner  Genese  (Ausstülpung  des  Urogenitalsinus) 
viel  eher  mit  der  Rektaldrüse  (Processus  digitiformis)  der 
S ela c hier,  als  mit  der  Harnblase  der  Amphibien  zu  vergleichen. 

Am  p liibieii. 

Wenn  sich  auch  bei  den  Amphibien  die  ursprüngliche  Vor- 
nierenanlage über  eine  grössere  Zahl  von  Leibessegmenten  er- 
streckt, so  kommen  doch  bei  Urodelen  in  der  Regel  jederseits  nur 
zwei,  bei  Anuren  drei,  bei  Gymnophionen  aber  zw'ölf  bis 
dreizehn  Vornierenkanälchen  zur  Ausbildung. 

Bei  keinem  anderen  Wirbeltier-Embryo  sind  so 
typisch  gebaute  Vornierensegmente  bekannt,  wie  bei 
den  Gymnophionen.  Dieses  primitive  Verhalten  prägt  sich  auch 
noch  in  der  Urniere  aus  ^).  Diese  reicht  nämlich  in  Form  eines 
langen,  schmalen,  varikösen  Bandes  in  der  Regel  vom  Herzen  bis 


schon  sehr  bald,  so  dass  sie  die  Myolomen  derselben  Eegion  an  Zahl  etwa  zweimal  über- 
trefien.  Das  äussere  Ende  je  eines  Mesonephros  - Tubulus  bricht  in  den  Vornierengang 
durch , das  innere  erweitert  sich  unter  nachfolgender  Einstülpung  eines  Glomerulus  zu 
einer  Malpighi’schen  Kapsel.  Das  Lume'n  derselben  entsteht  also  sekundär  im  Meso- 
blast und  hat  ab  origine  mit  dem  Cöloni  nichts  zu  schaßen.  Peritonealtrichter  existieren 
bei  Lepidosiren  in  keinem  Eutwicklungsstadium  des  Mesonephros]  (Graham  Kerr). 

9 Die  Rückbildung  der  Vorniere  fällt  bei  Urodelen  und  Anuren  zusammen  mit 
dem  Beginn  der  Metamorphose,  bei  Gymnophionen  (Hygeophis  rostratus)  tritt 
sie  ein,  wenn  die  Urniere,  z.  gr.  Teil  ihre  Ausbildung  erreicht  hat  und  ist  vollendet, 
bevor  die  Gesamteutwicklung  des  Tieres  abgeschlossen  ist.  Bei  Larven  von  Siphon  ops 
und  Coecilia  compressieauda  scheint  die  Rückbildung  viel  früher  zu  erfolgen. 
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zum  Vorderende  der  oft  langgestreckten  Kloake.  In  embryonaler 
Zeit  besteht  das  Organ  aus  einzelnen,  streng  segmental  (d.  h.  im 
Sinne  der  Gliederung  der  Stammzone  des  Körpers)  angelegten  Knäueln, 
an  denen  man  je  ein  Corpusculum  renis  (Malpighii),  einen 
Peritonealtrichter  oder  ein  Nephrostom,  sowie  einen  Aus- 
führungsgang unterscheiden  kann  (Fig.  435,  436)  (vergl.  auch  die 
Geschlechtsorgane). 

Bei  erwachsenen  Tieren  persistiert  dieses  Verhalten  zuweilen  im 


Fig.  435.  Der  gesamte  Situs  viscerum  von  Siphonops  annulatus  (9)-  Die 
Körjierdecken  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  und  nach  beiden  Seiten  auseinander- 
gelegt. Tractus  intestinalis:  Bl,  der  vordere  grössere  und  der  hintere  kleinere 
Zipfel  der  Harnblase,  Bis  Gallenblase,  CI  Kloake,  Dd,  Dd^  Mitteldarm,  Dda  Enddarm. 
Leb  Leber,  21  Milz,  21g  Magen,  Oes  Ösophagus,  Pan  Pankreas,  Per  Peritoneum  (Liga- 
mentum gastro-hepaticum).  Urogenitaloi^ane:  2Ig,  2Ig  Müller’sche  Gänge  (Ovi- 
dukte), Ni,  Ni  Niere,  Ov,  Ov  Ovarien,  Ur  Ureter.  Respirationssystem:  L rechte, 
wohlausgebildete — , linke,  rudimentäre  Lunge,  Tra  Trachea.  Z i r ku lati  o n s sy  s t e m : 
Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite ; die  der  linken  Seite  ist  nicht  besonders  bezeichnet, 
Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap,  Ap  Arteria  pulmonalis,  B Conus  arteriosus, 
Ci  Vena  cava  inferior,  De  Ductus  Cuvieri , J Vena  jugularis,  Ve  und  A Ventrikel  und 
Atrium  des  Herzens,  Vep,  Vep  Vena  portarum,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Uro- 
geuitalsystem , aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelkanal  zum  Herzen 

führt,  Vena  pulmonalis. 

vordersten  Nierenabschnitt,  während  im  übrigen  Organ  durch  sekun- 
däre Wachstumsvorgänge  später  bis  zu  20  Trichter  in  einem  einzigen 
Leibessegment  getroffen  werden.  Die  Gesamtzahl  der  Nephrostomen 
in  jeder  Niere  mag  an  tausend,  oder  mehr  betragen. 


Ilarnorgane  der  Amphibien. 
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Die  Nieren  der  Urodelen  und  Anuren  liegen,  wie  überall, 
dorsalwärts  in  der  Leibeshöhle,  dort  mehr  bandartig  in  die  Länge 
gestreckt,  hier  mehr  gedrungen,  kürzer  und  in  ihrer  Ausdehnung  auf 
die  mittlere  Rumpfgegend  beschränkt. 

Bei  den  Urodelen  zerfallen  die  Nieren  stets  in  einen  vorderen, 


Fig.  436.  Schema  des  Urogenitalsysteins  eines  männlichen  (A)  und  eines 
weiblichen  (B)  Urodelen,  mit  Zugrundelegung  eines  Präparates  von 
Triton  taeniatus.  Nach  J.  W.  Spengel.  a Ausführungsgänge  der  Harnkanälchen, 
welche  sich  in  den  sogen.  Leydig’schen  Gang  Uj,  lg  (Harnsamenleiter)  einsenken;  letzterer 
fungiert  beim  Weibchen  (Fig.  B bei  lg)  einzig  und  allein  als  Harnleiter  (Ur).  Das  System 
der  Ductuli  efferentes  testis  (Vasa  efferentia)  und  ihres  Sammelganges  (lg)  wird  hier 
abortiv.  GN  Geschlechtsniere  (Nebenhoden  des  Männchens),  IIo  Hoden,  mg,  mg^  (Od) 
M ü 11  e r ’scher  Gang,  N eigentliche  oder  sogenannte  Beckenniere,  Of  Ostium  des  Müller’- 
schen  Ganges  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen,  Ve,  Ve  Ductuli  efferentes  testis  (Vasa 
efferentia),  welche  sich  in  einen  Sammelgang  f vereinigen. 

schlankeren,  und  in  einen  hinteren,  kompakteren  Abschnitt.  Letzterer 
fungiert,  wie  bei  Selachiern,  nur  als  Harndrüse  (Fig.  336  N), 
und  wird  als  Becke nniere  bezeichnet,  der  vordere  Abschnitt  da- 
gegen tritt  im  männlichen  Ge  schlecht  in  Beziehung  zur  Sexual- 
drüse und  wird  deshalb  schlechtweg  Gesell lechtsniere  (Neben- 
hoden) genannt.  Vom  Hoden  aus  erstrecken  sich  sauienführende 
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Kanälchen  (Fi^.  436  A Ho  Ve  Ve),  sogenannte  Ductuli  efferen- 
tes (Vasa  efferentia),  entweder  direkt  oder  nach  vorheriger  Bildung 
eines  Sammelganges  (f),  in  das  Nierenparenchym  hinein  und  münden 


Cv 


Fig.  437. 


Fig.  437.  Urogenitalapparat  einer 
männlichen  E,aua  esculenta.  Aorta, 
Cv  Vena  cava  inferior,  FK,  FK  Fettkörper, 
Ho,  Ho  Hoden,  N,  N Nieren,  S,  Aus- 
mündung der  Ureteren  in  die  Kloake  (C/), 
Ur,  Ur  Ureteren,  -svelche  bei  f am  lateralen 
Nierenrand  hervortreten,  Vr  Venae  revehentes 
des  Nierenpfortaderkreislaufes. 

Fig,  438.  Niere  mit  Nephrostomen 
eines  männlichen  Discoglossus 
pictus.  Flächenansicht  nach  J. 
W.  Spengel.  Man  sieht  auf  der  der  Bauch- 
höhle zugekehrten  freien  Fläche  bei  ST  die 
Nephrostomen  (Segmentaltrichter),  Ur  Ureter, 
der  sich  bei  Ur''-  zur  sogenannten  Samenblase 
erweitert. 


hier  in  die  Harnkanälchen.  Letztere  werden  also  von  dem  betref- 
fenden Punkte  an,  ebenso  wie  der*  gesamte,  am  Vorderende  der 
Niere  beginnende  H arn  samenl ei  ter,  von  Harn  und  Samen  durch- 
flossen (Fig.  436  A ly,  a).  Die  Hinterenden  der  beiden  Gänge  mün- 


Harnorgane  der  Amphibien. 
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den,  nachdem  sie  bei  männlichen  ürodelen,  ähnlich  wie  bei  Sela- 
chiern,  zuvor  noch  aus  der  Beckenniere  sehr  lan^e  Sammelkanäle 
aufgenommen  haben,  bei  Urodelen  und  Anuren  jedes  für  sich,  und 
auch  von  den  Geschlechtsgängen  getrennt,  in  die  Kloake  aus^). 

Bei  Anuren  ziehen  die  Gänge,  der  Lage  der  Niere  entsprechend, 
auf  eine  grössere  Strecke  frei  durch  den  Leibesraum  dahin  und  zeigen 
beim  männlichen  Geschlecht  eine  während  der  Brunstzeit  als  Samen- 
behälter“ dienende,  blasenartige  Erweiterung  („Samenblase^^).  Von  den 
Beziehungen  der  Ductus  efferentes  des  Hodens  zu  den  Nierenkanälchen 
wird  beim  Geschlechtsapparat  die  Rede  sein. 

Die  Harnblase  der  Amphibien  entsteht  als  eine  ventrale,  un- 
paare  Ausstülpung  der  Kloakenwand ; insofern  entwächst  sie  also  dem- 
selben Mutterboden  wie  die  Harnblase  der  Säuger.  Gleichwohl  aber 
kann  von  einer  vollkommenen  Homologie  beider  nicht  die  Rede  sein. 
Die  Amphibien-Harnblase  entspricht  nämlich  der  ganzen  Allantois 
der  höheren  Formen.  Auch  in  der  Reptilien-,  Monotremen- 
und  Marsupialier-Harnblase  ist  die  Allantois  in  voller  Aus- 
dehnung noch  mitenthalten,  während  die  Harnblase  der  plazenta- 
len  Säuger  schon  lange  vor  dem  Auftreten  einer  Allantois  vorhanden 
ist  (s.  später).  ^ In  diesem  Fall  ist  sie  also  zum  allergrössten  Teil  als 
eine  Neuerwerbung  zu  betrachten,  und  dies  gilt,  wie  später  gezeigt 
werden  soll,  in  vollem  Umfang  auch  für  die  Urethra  und  den  Sinus 
urogenital is  der  Säuger. 

In  unpaarer  Form  persistiert  die  Harnblase  bei  Siren  und  Pro- 
teus zeitlebens,  während  sie  bei  Amphi  um  a zu  einem  ausser- 
ordentlich langen,  fingerartigen  Schlauch  auswächst,  der  bis  zur 
Gallenblase  nach  vorne  ragen  kann. 

Wenn  man  absieht  von  den  Gymnophionen,  wo  die  höchst 
eigenartige  Blase  sekundäre  Veränderungen  durchgemacht  hat,  und 
wo,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  infolge  der  Ausstülpungsfähig- 
keit der  Kloake  besondere  Verhältnisse  vorliegen  können,  so  lässt 
sich  bei  den  übrigen  Amphibien  konstatieren , dass  sich  die  BVnn 
und  Lagerung  der  Harnblase  dem  Situs  viscerum  anpasst,  woraus 
bald  eine  einfache  Sackform  (A  m bly  s tom  a),  bald  eine  unter  den 
mannigfaltigsten  Modifikationen  sich  vollziehende  Teilung  der  Blase 
an  ihrem  Scheitel  resultiert  (Sa lamandra,  Triton,  sehr  viele 
Anuren).  Bei  Alytes  und  Bombinator  besteht  sie  sogar  aus 
zwei  getrennten  Schläuchen,  die  erst  nahe  an  der  Ausmündungsstelle 
Zusammentreffen. 

Andeutungen  einer  segmentalen  Anlage  des  Urogenital- 
apparates finden  sich  bei  erwachsenen  Urodelen  nur  noch  spurweise, 
und  zwar  im  Gesclilechtsabschnitt  der  Niere.  Im  Beckenabschnitt, 
sowie  in  der  ganzen  Niere  der  Anuren,  welche  ein  mehr  einheit- 
liches, kompaktes  oder  doch  nur  ein  wenig  gelapptes,  plattes  Organ 
darstellt,  ist  sie  verwischt.  Hier  wie  dort  aber  erhalten  sich  die 
Nephrostomen  in  grosser  Zahl  das  ganze  Leben  hindurch  an  der 
vom  Peritoneum  überzogenen  ventralen  Nierenfiäche. 


9 Bei  Alytes  (Weibchen)  fliessen  die  Gänge  an  ihrem  Ilinterendc  zu  einem  kurzen, 
unpaaren  Kanal  zusammen.  Derselbe  öffnet  sich  etwas  weiter  abwärts  in  die  Kloake  als 
die  Mülle  r’scheu  Gänge. 
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Bei  Anuren  stehen  die  Nephrostomen  nur  in  der  Larvenperiode 
mit  den  Harnkanälchen  in  offener  Verbindung,  später  rücken  sie 
von  ihnen  ab  und  münden  in  die  Renalvenen  (Vena  cava 
posterior)  ein.  Durch  diese  Verschiebung  stellt  sich  die  Bauchhöhle 
der  Anuren,  wie  diejenige  der  Amnioten,  als  ein  Ly  m phra  um  dar, 
insofern  das  vorher  dem  Körper  verloren  gehende  peritoneale  Trans- 
sudat nach  Art  der  übrigen  Lymphe  dem  Blutgefässystem  wieder 
zugeführt  wird  und  so  dem  Organismus  erhalten  bleibt. 

Reptilien  und  V ö g e K). 

Bei  den  Sauropsiden  — und  dies  gilt  auch  für  die  Mam- 
malia — emanzipiert  sich,  wie  früher  schon  erwähnt,  die  Urniere, 
soweit  sie  sich  in  p o st emb ry onal er  Zeit  forterhält,  in  der 


¥- 


Fig.  439. 

Fig.  439.  Har  napparat  von  Monitor  Indiens'. 

Die  rechte  Niere  in  natürlicher  Lage,  die  linke  um 
ihre  Längsachse  lateralwärts  gedreht , so  dass  der 
Ureter  und  die  Sammelgänge  sichtbar  werden.  N, 

JVNiere,  SG  Sammelgänge,  welche  in  den  Ureter 
Ur'^  TJr  einmünden.  Ur^  Mündung  des  Ureters  in 
die  Kloake. 

Fig.  440.  Männlicher  Urogenitalapparat 
von  Ardea  cinerea.  Ao  Aorta , BF  Bursa  Fa- 
bricii,  welche  bei  BF^  ebenfalls  in  die  Kloake  mündet. 

Ep  Nebenhoden  (Epididymis),  Ho  Hoden,  N Niere, 

TJr  Ureter,  der  bei  Sr  in  die  Kl.  [Cd)  mündet.  Letz- 
tere ist  aufgeschnitten.  Vd  Ductus  (Vas)  deferens, 

welches  bei  Vd^  auf  einer  Papille  in  die  Kloake  mündet,  U,  V durch  Venen  erzeugte 
Furchen  auf  der  ventralen  Nierenfläche. 


^)  Die  in  sehr  früher  Fetalzeit  sich  anlegende  Vorniere  bleibt  bei  allen  Am- 
nioten, soweit  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt  reichen,  rudimentär  *und  besteht  nur  sehr  kurze 
Zeit.  Ihre  Entwicklung  ist  infolgedessen  eine  nur  sehr  unvollständige.  Häufig  erscheint 


Harnorgane  der  Reptilien  und  Vögel, 
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Kegel  gänzlich  vom  exkretorischen  Apparat,  während  die  Nachniere 
(Metanepliros)  die  Rolle  der  Harndrüse  übernimmt. 

Nie  erreicht  diese  Niere  die  Ausdehnung  der,  wie  wir  wissen,  bei 
den  Anamnia  zuweilen  durch  die  ganze  Leibeshöhle  sich  erstrecken- 
den Urniere,  sondern  sie  stellt  in  der  Regel  ein  kleineres,  kompaktes 
oder  gelapptes,  meistens  auf  die  hintere  Rumpfhälfte  beschränktes, 


Fig.  442  A. 


Fig.  442  B. 


Fig.  441.  Längsschnitt  durch  eine  Säugetierniere.  Schema.  Ca  Calyces,  Pe 
Pelvis,  R,  R Rinden-,  M,  M Marksubstanz,  in  sogenannten  Pyramiden  {Pr)  angeordnet. 
Zwischen  die  letzteren  setzt  sich  die  Rindensubstanz  in  Form  von  (B  e rti  n i ’ sehen)  Säulen 
(/>,  B)  hinein  fort.  Ur  Ureter. 


Fig.  442.  A Rechte  Niere  vom  Reh.  B Beide  Nieren  und  Nebennieren 
eines  menschlichen  Embryos.  Ventrale  Ansicht.  N,  N Nieren,  in  Lappen  zer- 
fallend, N.N,  N.N  Nebennieren,  Ur,  Ur  Ureteren. 


oder  auch  ganz  in  die  Becken gegend  gerücktes  Organ  dar.  Dies  gilt 
z.  B.  für  die  Mehrzahl  der  Reptilien  und  für  alle  Vögel  (Fig.  439, 
440  N),  ja  es  kann  sich  das,  zuweilen  verjüngte  Hinterende  der  Niere 
unter  besonderer  Abzweigung  des  Ureters  bis  in  die  Schwanzwurzel 
hinein  erstrecken,  so  z.  ß.  bei  Lacerta,  wo  es  zugleich  an  der  be- 


die  Differentialdiagnose  zwischen  Vor-  und  Urniere  sehr  schwierig,  ja  zuweilen  unmöglich. 
Der  rudimentäre  Charakter  beider  Nierensysteme  hat  seinen  Grund  in  der  Organisations- 
stufe, auf  welcher  der  Embryo  das  Ei  verlässt  und  geboren  wird,  d.  h.  in  der  hohen  Ent- 
wicklung, welche  die  Nachniere  zu  der  betreffenden  Zeit  bereits  erreicht  hat.  Die 
Tätigkeit  der  Vorniere  als  Harnorgan  ist,  zumal  bei  Säugern,  sehr  zweifelhaft, 
ö Uber  die  Urnierenanlage  der  Säuger  s.  die  Fussnote  auf  pag.  678,  679. 

Wiede rsheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  43 


702 


Spezieller  Teil. 


treffenden  Stelle  zu  einem  Zusammenfluss  der  Organe  von  beiden 
Seiten  kommt. 

Dem  Gesagten  zufolge  werden  sich  die  Ureteren  gar  nicht 
mehr,  oder  nur  mehr  oder  weniger  weit,  frei  durch  die  Bauch- 
höhle erstrecken.  Letzteres  ist  z.  B.  bei  Krokodilen  und  in  noch 
höherem  Grade  bei  Vögeln  der  Fall,  bei  welchen  die  Niere  in  die 
Beckenhöhle  förmlich  eingegossen  erscheint  und  auf  ihrer  Dorsal- 
fläche, ähnlich  wie  die  Lunge,  das  Skelettrelief  in  umgekehrter  Weise 
repetiert.  Die  ventrale,  abgeplattete  Nierenfläche  ist  in  der  Regel 
gelappt,  durch  die  sich  ein  wühlenden  Venen  (Fig.  440  F,  F)  oft  von 
sehr  tief  einschneidenden  Furchen  durchzogen  und  mannigfach  zer- 
klüftet; die  Hinterenden  beider  Nieren  können,  ähnlich  wie  bei 
Lacertiliern,  in  der  Mittellinie  zu  einer  Masse  zusammenfliessen. 

Zwischen  rechts  und  links  herrscht  durchaus  nicht  irnmer  eine 
strenge  Symmetrie,  und  zwar  am  allerwenigsten  bei  Schlangen, 
wo  die  reich  gelappten  Nieren,  ähnlich  wie  bei  fusslosen  Sauriern, 
eine  der  Körperform  entsprechende,  lange,  schmale  und  bandartige 
Form  besitzen. 

Eine  an  ihrem  Scheitel  mehr  oder  weniger  tief  eingekerbte  Harn- 
blase kommt  fast  allen  Sauriern  (auch  den  Scinken)^),  sowie 
sämtlichen  Schildkröten  zu.  Sie  entspringt  von  der  ventralen 
Kloakenwand,  fehlt  aber  in  postembryonaler  Zeit  den  Schlangen, 
Krokodilen  und  Vögeln^).  Die  Vögel  besitzen  in  der  Em- 
bryonalzeit (also  nur  vorübergehend)  eine  aus  einer  Erweiterung  des 
Allantoisstieles  hervorgehende  Harnblase. 

Säuger. 

Bei  den  Säugern^)  liegen  die  verhältnismässig  kleinen,  eine  ge- 
drungene Form  besitzenden  Nieren  in  der  Lendengegend,  d.  h auf  den 
M.  quadratus  lumborum  und  auf  den  Rippen  auf;  sie  besitzen  mei- 
stens einen  konvexen  Aussen-,  resp.  Hinterrand  und  einen  konkaven 


0 Sie  fehlt  den  Monitoren  und  Amphisbänen. 

“)  Bei  den  meisten  Sauriern  ist  die  Harnblase  doppelten  Ursprungs,  indem  sie 
teils  von  der  Kloake,  teils  von  der  sich  erAveiternden  Allantois  aus  entsteht. 

Bei  den  Schildkröten  besteht  die  Harnblase  aus  zwei  Teilen,  aus  einem 
kranialen,  welcher  aus  dem  Allantoisstiel , und  einem  kaudalen,  welcher  durch  teilweise 
Aufteilung  der  Kloakenw’and  gebildet  wird.  — Bei  Krokodilen  soll  eine  ventrale  Aus- 
stülpung der  Kloakenwand  dem  Eudiment  einer  Harnblase  entsprechen. 

0 Es  wurde  bereits  envähnt,  dass  gCAvisse  Eeptilien,  die  Monotremen  und  die 
Marsupialier  in  jugendlichen  Altersstadien  neben  der  wohl  ausgebildeten  und  funk- 
tionierenden Kachniere  auch  noch  eine  funktionierende  Urniere  besitzen.  Bei 
Didelphys  cancrivora,  worüber  durch  van  den  Broek  genauere  Untersuchun gen 
vorliegen,  nimmt  die  Urniere  noch  grossenteils  die  Bauchhöhle  und  die  Beckenhöhle  ein 
und  reicht  bis  an  die  hintere  Wand  des  Sinus  urogenitalis.  Das  Organ  scheint  sich  nach 
der  Geburt  durch  Sprossenbildung  der  Kanälchen  sogar  noch  weiter  fortzubilden,  es  kommt 
aber  später  nicht,  wie  dies  bei  Placentaliern  der  Fall  ist,  zu  einer  Verbindung  von 
Urnierenkanälchen  mit  dem  Hoden,  d.  h.  nicht  zur  Formierung  eines  Eete  testis.  Die 
Verbindung  erfolgt  vielmehr  nur  durch  einen  einzigen  Kanal,  der  wahrscheinlich  dem 
Wol  ff  sehen  Gang,  nicht  aber  einem  Urnierenkanälchen  entspricht.  Die  Urniere  selbst 
schAAÜndet  bis  auf  minimale,  als  Ductuli  aberrantes  zu  bezeichnende  Beste.  Uber 
die  Beziehungen  der  Urnieren  zum  Ovarium  der  Beutler  liegen  keine  sicheren  Nach- 
richten vor. 

Wie  bei  Eeptilien,  so  ist  auch  bei  Beutlern  die  Urniere  vollkommen  rückge- 
bildet, bevor  von  einer  Funktion  der  männlichen  Geschlechtsdrüse  die  Eede  sein  kann. 


Harnorgane  der  Säuger. 
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Innen-  resp.  Vorderrand.  Dieser  wird  als  Hilus  bezeichnet,  da  an 
ihm  die  Blutgefässe  und  der  Ureter  ein-  resp.  austreten.  Der  Ureter 
umschliesst  mit  seinem  erweiterten,  häufig  mehrfach  gespaltenen  An- 
fangsstück, mit  dem  sog.  Calyx,  bezw.  mit  den  Ca  ly  c es  (Fig  441  Ca), 
eine  oder  mehrere  papillenartige,  in  den  Hilus  renalis  vorragende 
Bildungen  (Papillae  renales),  auf  welchen  die  Harnkanälchen  in 
wechselnder  Zahl  ausmünden  (Fig.  441  zwischen  Pr  und  Ca).  Im 
weiteren  Verlauf  fliessen  die  Nierenkelche  zu  einem  grösseren  Hohl- 
raum, dem  Pelvis  renalis  oder  dem  Nierenbecken,  zusammen, 
und  dieses  mündet  in  den  zur  Blase  ziehenden  Urete r aus  (Fig.  441, 
442  Pe,  Ur).  (Die  Monotremen  machen  eine  Ausnahme.  S.  später.) 

In  embryonaler  Zeit  kann  die  Niere  eine  vielfach  gelappte  Masse 
darstellen,  ein  Verhalten,  das  im  Sinne  einer  Oberflächenvergrösse- 
rung  der  Rindenschicht  (Ausbreitungsmöglichkeit  der  Glomeruli)  zu 
deuten  ist,  und  welches  da  und  dort  das  ganze  Leben  persistiert.  In 
anderen  Fällen  kommt  es  zu  einen  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Zusammenfiuss  der  Lappen,  Lobi  renales  (Renculi),  wodurch  das 
Organ  ein  höckeriges,  maulbeerartiges,  oder  auch  ein  ganz  kompaktes 
Aussehen  gewinnen  kann  (Fig.  442). 

Einheitliche,  d.  h.  ungeteilte  Nieren  besitzen  die  Ord- 
nungen der  Monotremen,  Marsupialier,  Insectivor  en, 
Chiropteren,  Edentaten,  Rodentier  und  Prosi-mier. 

Geteilte  Nieren  finden  sich  bei  Probos cidi ern,  Pinni- 
pediern  und  Cetaceen^). 

Beide  Formen  kommen  vor  bei  Ungulaten  (Perissodactyli 
und  Artiodactyli),  bei  Carni voren  und  Primaten,  doch  überwiegt 
bei  allen  die  ungeteilte  Form. 

In  den  Fällen,  wo  die  Niere  äusserlich  ein  einheitliches,  kom- 
paktes Organ  darstellt,  ist  die  ursprüngliche  Sonderung  in  Lappen^) 
häufig  noch  mehr  oder  w'eniger  deutlich  auf  dem  Durchschnitt  nach- 
zuweisen. Man  unterscheidet  nämlich  eine  in  keilförmigen  Figuren 
(Fig.  441  31,  Pr)  d.  h.  in  sogen.  Pyramiden  angeordnete  Innen- 
schicht (Substantia  medullaris)  und  eine  äussere,  in  Form  von 
sogen.  Säulen  (Columnae  renales  s.  Bertini)  zwischen  die  Pyra- 
miden sich  hinziehende  Rindenschicht  (Substantia  corticalis 
(Fig.  441  B,  B). 

Die  Corpuscula  renis  (Malpighii),  sowie  die  gewundenen,  von 
Blutgefässen  umstrickten  Harnkanälchen  der  Säugetierniere  liegen  in 
der  Rindensubstanz,  die  sogen,  geraden  Harnkanäle  dagegen 
vornehmlich  in  den  Pyramiden,  wo  sie  gegen  die  Papille  hinab 
unter  beharrlichem  Zusammenfluss  immer  grössere  Sammelgänge  er- 
zeugen (Über  die  feineren  Stukturverhältnisse  der  Harnkanälchen 
vergl.  K.  Peter  und  M.  Inouye). 


Ö Unter  den  Cetaceen  besitzt  die  geringste  Zahl  der  Läppchen  Phocaena  com- 
munis. Sie  beträgt  ungefähr  250.  Bei  Balaenoptera  sind  ungefähr  3000  vorhanden. 

‘^)  Eine  einzige  Pyramide  mit  einer  Papille  ist  in  phylogenetischer  Beziehung 
wohl  als  Ausgangsform  anzunehmen ; ihre  unter  dem  Einfluss  der  Gefässverteilung  vor  sich 
gehende  Difierenzierung  in  mehrere  Pyramiden  und  Papilien  erscheint  als  ein  sekundärer 
Vorgang,  welcher  sich  äusserlich  durch  den  Zerfall  in  Ptnculi  aussprechen  kann.  Wenn 
diese  in  postfetaler  Zeit  verwachsen,  so  kann  als  drittes  Stadium  wieder  die  ursprüngliche, 
äusserlich  einheitliche  Nierenform  erreicht  werden. 
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Bei  allen  Säugern  laufen  die  Ureteren  eine  grössere  Strecke 
weit  frei  durch  die  Bauchhöhle  und  senken  sich  dann  in  die  Harn- 
blase ein.  Der  Eintrittspunkt  befindet  sich  stets  auf  der  Hinterseite, 
entweder  — und  dies  ist  das  häufigere  Verhalten  — unten  am  Fundus 
vesicae,  oder  weiter  nach  aufwärts  gegen  den  Scheitel  zu.  (Über 
die  verschiedenen  Lagebeziehungen  der  Üreteren  zu  den  Geschlechts- 
gängen bei  Marsupiali ern  und  Monodelphen  vergl.  das  Kapitel 
über  die  Geschlechtsorgane.) 

Was  die  H arnb la se  aubelangt,  so  fungiert,  wie  oben  schon  er- 
wähnt, als  solche  bei  Mon otremen  und  Marsupialiern  die 
Allantois.  Diese  vdrd  in  nachembryonaler  Zeit  ganz  in  die  Leibes- 
höhle aufgenommen,  und  nimmt  mit  dem  fortschreitenden  Körper- 
wachstum des  Tieres  absolut,  aber  nicht  relativ,  an  Grösse  zu  (S.  das 
Kapitel  über  die  äusseren  Geschlechtsorgane. 

So  begegnen  wir  also  auch  hier  wieder  Verhältnissen,  welche  auf 
Reptilien  zurückweisen. 

Im  Gegensatz  dazu  ist  die  Harnblase  der  plazentalen  Säuger, 
zum  grössten  Teil  als  eine  Neuerwerbung  zu  betrachten.  Sie  ent- 
steht so,  dass  der  ursprünglich  einheitliche  Kloakenraum  durch  ein- 
wachsende Falten  in  einen  ventralen  und  in  einen  dorsalen  Abschnitt 
zerlegt  wird.  Aus  dem  ersteren  geht  die  Harnbla  se,  aus  dem  letz- 
teren der  spätere  Mast  dann  hervor.  Beide  rücken  im  Lauf  der 
Entwicklung  durch  das  sich  bildende  Mittelfleisch  (Perineum) 
immer  weiter  auseinander. 

Das  unterste  Ende  des  proximalwärts  an  die  Blase  sich  an- 
schliessenden Allantois-Stieles  („Urachus^^)  wird  ebenso,  wie  dies 
auch  für  die  Endstücke  der  Urnierengänge  gilt,  in  die  Anlage  der 
Blase  noch  miteinbezogen,  während  der  weitaus  grössere  Rest  des 
Allantoisstieles  unter  Verlust  seines  Lumens  eine  Rückbildung  und 
eine  Umwandlung  in  das  sogenannte  Ligamentum  vesico-um- 
bilicale  medium  erfährt  (F.  Keibel).  Die  Harnblase  der  Säuger 
ist  also  wesentlich,  wenn  nicht  ganz,  entoder malen  Ursprungs.  Die 
Harnröhrenanlage  geht  aus  derselben  Anlage  wie  die  Harnblase  hervor. 

Geschlechtsorgane. 

Fische. 

Bei  Ampliioxus  bleiben  die  auf  jeder  Seite  des  Pharynx  und 
des  Darmes  liegenden,  aus  dem  ventralen  Abschnitt  der  Somiten  ^) 
hervorgehenden  Geschlechtsdrüsen  (Gonaden)  lange  auf  einer  in- 
differenten Entwicklungsstufe  stehen.  Sie  zeigen  eine  streng  segmen- 
tale  Anlage  und  besitzen  einen  Pfortaderkreislauf,  bei  welchem  die 
vorderen  und  hinteren  Kardinalvenen  in  Betracht  kommen. 


Bei  E c hi d na- Embryonen  setzt  sich  die  Kloake  in  einen  wohlentwickelten 
Schwanzdarra  fort,  welcher  noch  bei  weit  fortgeschrittenen  Embryonen  durch  einen  Canalis 
neurentericus  mit  dem  Medullarrohr  in  Verbindung  steht  (Reptilienähnlichkeit).  Die  durch 
eine  frontale  Scheidewand  erfolgende  Aufteilung  der  Kloake  in  einen  ventralen  Abschnitt 
(Harnblase  und  Sinus  urogenitalis) , sowie  in  einen  dorsalen  Teil  (entod.  Endstück  des 
Darmes)  führt  auch  schon  bei  Echidna  zur  Bildung  eines  primitiven  Dammes.  Die 
definitive  Kloake  von  Echidna  ist  demnach  eine  Neubildung  (F.  Keibel). 

^)  Die  als  Ausbuchtungen  der  Ursegmentstiele  entstehenden  Gonaden  des  Amphioxus 
gleichen  den  Cölomostomen^  resp.  den  Genitalkanälchen  der  Anneliden. 
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Die  reifen  Ovarien  und  Hoden  lassen  sich  schon  bei  der  Be- 
trachtung des  Tieres  von  aussen  als  rundliche,  dem  unteren  Rand 
der  Myotome  _ ansitzende  Ballen  unterscheiden,  in  deren  Hohlraum 
(Keimhöhle)  die  Geschlechtsprodukte  sich  bilden.  Sie  sind  von  einem 
Blutmantel  umgeben  und  stimmen,  was  die  äusseren  Formverhält- 
nisse betrifft,  bei  beiden  Geschlechtern  fast  vollkommen  überein. 
Hinsichtlich  der  beträchtlichen  Differenzen  ihrer  inneren  Struktur 
verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Boveri  und  Zarnik.  Jeder 
Gonadenabschnitt  entleert  von  Zeit  zu  Zeit  seinen  Inhalt  unter  Bil- 
dung einer  Öffnung  in  die  Peribranchialhöhle,  von  wo  aus  die  Pro- 
dukte, da  keine  Geschlechtsgänge  zur  Ausbildung  gelangen,  durch 
den  Porus  entleert  werden. 

Von  grossem  Interesse  ist,  dass  die  Gonaden  nebenbei  auch  Ex- 
krete  liefern,  weshalb  sie  von  seiten  mancher  Autoren  mit  dem  Ur- 
nierensystem  der  Cranioten  in  Parallele  gebracht  Vv^erden. 

Somit  würden  also  (vergl.  das  Harnsystem)  bei  Amphioxus 
beide  Arten  von  Exkretionsorganen  (Vorniere  und  Urniere)  neben- 
einander funktionieren  (B.  Zarnik). 

Die  Geschlechtsdrüsen  der  Cyklostoiiieii,  welche  von  dem  Harn- 
apparat strenge  geschieden  sind,  stellen  ein  langes,  in  der 
Regel  unpaares,  an  der  dorsalen  Darmseite  durch  ein  peritoneales 
Mesoarium,  resp.  Mesorchium,  suspendiertes  Organ  dar,  welches 
zwischen  den  Nieren  seine  Lage  hat  ^).  Die  Geschlechtsprodukte  ge- 
langen durch  die  Pori  genitales,  welche  bei  Petromy  zonte  n an  der 
Spitze  einer  länglichen  Papille  sitzen,  nach  aussen. 

Entgegen  der  gewöhnlichen  Annahme,  dass  die  Myxinoiden 
Zwitter  seien,  erklärt  K.  E.  Schreiner,  dass  es  sich  dabei  nur  um 
einen  rudimentären  Hermaphroditismus  handle,  und  dass  alle 
Myxinen  auf  Grund  des  Baues  ihrer  Geschlechtsorgane  in  folgende 
drei  grosse  Gruppen  zerfallen:  1.  in  Männchen,  2.  in  Weibchen, 
3.  in  Sterile.  Bei  den  Männchen  ist  der  Hoden  gut  entwickelt, 
während  das  Ovarium  entweder  gar  nicht  entwickelt  oder  degeneriert 
ist.  Bei  den  Weibchen  verhält  es  sich  umgekehrt.  Die  sterilen 
Myxinoiden  bringen  entweder  gar  keine  Geschlechtszellen  zur  Reife 
oder  degenerieren  diese  nach  ihrer  Anlage. 

Unter  hundert  gleichgrossen  Myxinen  wird  man  kaum  zwei  finden, 
deren  Geschlechtsorgane  nach  Grösse,  Ausdehnung,  V^erteilung  von 
Testis-  und  Ovarialgewebe,  das  gleiche  Bild  darbieten.  Häufig  sind 
die  beiden  Geschlechtsdrüsen zonen  nicht  scharf  voneinander  abgesetzt, 
sondern  es  besteht  noch  eine  Mischungszone. 

Nach  F.  J.  Cole  wäre  jedes  erwachsene  Exemplar  von  My- 
x i n e ein  echter  Hermaphrodit,  entweder  mit  vorschlagendem  männ- 


Der  Geschlechtsstrang  der  Cyklostoraeu  ist  nicht  immer  unpaar,  sondern  zeigt  sich 
bei  Myxinoiden  hier  und  da  doppelseitig  entwickelt.  Dies  weist  darauf  hin,  dass  die 
noch  rein  hermaphroditischen  Vorfahren  der  Myxinoiden  ein  paariges  Geschlechts- 
organ gehabt  und  eine  grössere  Zahl  kleinerer  Eier  produziert  haben  müssen.  Wahr- 
scheinlich erzeugte  der  proximale  (kraniale)  Abschnitt  der  Geschlechtsdrüse  Eier,  der 
distale  (kaudale)  S p e r m a t o so  m e n , ohne  dass  jedoch  zwischen  beiden  Bezirken  eine 
scharfe  Trennung  bestand.  — Später  wurden  dann  die  Eier  dotterreicher,  grösser  und 
spärlicher  (K.  E.  Schreiner). 

Da  bei  25®/o  der  untersuchten  Ammocoetes  die  Geschlechtsdrüse  ein  zwitteriges 
Verhalten  zeigt,  so  liegt  auch  hier  der  Schluss  auf  alte  Zwitterzustände  der  Vorfahren  der 
heutigen  Petromyzonten  nahe  (Lubosch). 
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lichem  oder  weiblichem  Charakter.  Es  liandelt  sich  also  entweder 
um  einen  reifen  Hoden  und  ein  rudimentäres  Ovarium,  oder 
um  ein  reifes  Ovarium  und  um  einen  rudimentären  Hoden. 
Kaudalwärts  hegt  im  Bereich  der  Geschlechtsdrüse  der  Hoden,  oral- 
wärts  das  Ovarium . Die  Differenzierung  des  Geschlechtes 
setzt  auffallend  spät  ein,  und  dieser  Umstand  mag  z.  T. 
die  Ursache  sein,  dass  über  die  betr.  Verhältnisse  von  verschiedenen 
Beobachtern  bisher  keine  Einigung  erzielt  werden  konnte.  Es  werden 
also  weitere  Untersuchungen  anzustellen  sein. 

Die  von  einer  hornartigen  Schale  umgebenen  Eier  sind  an  beiden 
Polen  mit  einem  Hackenapparat  versehen,  mittelst  dessen  sie  an- 
einander geheftet  sind.  Die  Eier  von  Bdellostoma  Stouti  sind 
etwa  22  mm  lang  und  ca.  8 mm  breit.  An  dem  einen  Pol  grenzt 
sich  eine  Art  von  Deckel  ab,  und  sie  besitzen  eine  Mikropyle.  Die 
ganze  Entwicklung  vollzieht  sich  innerhalb  des  Eies;  von  einem 
Larvenstadium  im  Sinne  einer  Am  mocoetes-Form  (Petromy- 
zonten)  ist  keine  Rede  (vergl.  Bashf ord-Dean). 

Bei  den  übrigen  Fischen  gehören  unpaare  Geschlechtsdrüsen 
zu  den  Ausnahmen,  und  stets  ist  die  ursprüngliche  Anlage,  wie 
bei  allen  übrigen  Vertebraten,  eine  paarige,  bilateral  symmetrische. 

Diese  kann  dadurch  sekundär  eine  Störung  erleiden,  dass  sich 
während  der  weiteren  Entwicklung  nur  das  Organ  der  einen  Seite 
ausbildet,  oder  aber  auch,  dass  beide  in  der  Mittellinie  zu  einer  un- 
paaren  Masse  zusammenfliessen.  Zuweilen  kommt  es  auch  zu  einem 
asymmetrischen  Verhalten  zwischen  rechts  und  links. 

Bei  der  grösseren  Zahl  der  Selacliier  sind  die  weit  vorne  im 
Cölom  liegenden  Ovarien  in  der  Regel  paarig^);  an  ihrem  Aufbau 
beteiligt  sich  nur  das  Keimepithel,  die  Urniere  spielt  dabei  keine  Rolle. 
Die  Ovidukte,  welche  als  Müller’ sehe  Gänge  zn  deuteen  sind, 
zeigen  sich  von  ihnen  stets  getrennt.  Sie  beginnen  ebenfalls  weit 
vorne  in  der  Rumpfhöhle,  unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  und  zwar 
mit  einem  gemeinsamen  Ostium  abdominale.  Der  vordere, 
die  sogenannte  Schalendrüse  einschliessende  Abschnitt,  ist  stets 
schlanker  und  enger  als  der  hintere,  welch  letzterer  sich  zu  einer  Art 
von  Uterus  ausdehnt,  in  w^elchem  sich  bei  den  viviparen  Haien 
der  Embryo  entwickelt^).  An  seinem  Hinterende  fliesst  er  mit  dem- 
jenigen der  anderen  Seite  zu  einem  _ unpaaren  Kanal  zusammen, 
und  dieser  mündet  etwas  hinter  der  Öffnung  der  Ureteren  in  die 
Kloake  aus. 

Jene  Schalendrüse  liefert  einen  das  Ei  einhüllenden,  zu  einer 
festen,  hornartigen  Masse  erstarrenden  Stoff.  Am  stärksten  entwickelt 


Auch  bei  gewissen  R o c h en - S p e z i es  (Trygoniden  und  Myliobatiden) 
kommt,  und  zwar  infolge  der  ganz  enormen  Ausdehnung  des  Klappendarmes,  häufig,  bei 
einigen  Spezies  sogar  konstant,  nur  ein  einziger  Eierstock  (der  linke)  zur  Ausbildung, 
ja  auch  im  ganzen  übrigen,  weiblichen  Genitaltraktus  tritt  hier  eine  Asymmetrie  viel  deut- 
licher hervor,  als  bei  Squaliden.  Zur  vollen  Ausbildung  kommt  der  Genitaltraktus  nur 
auf  jener  Seite,  wo  auch  der  Eierstock  gefunden  wird.  Die  beiden  Ostia  tubarum  sind 
nicht  verwachsen,  sondern  bleiben,  im  Gegensatz  zu  den  Squaliden,  getrennt. 

Über  den  Abschluss  des  Uterus  viviparer  Selaehier  gegen  die  Bauchhöhle 
und  die  Kloake  zu  (Sphinkter),  sowie  über  das  nicht  perforierte  kaudale  Ende  der  Mülle  r’- 
schen  Gänge  junger,  noch  vor  der  Brunstperiode  stehender  Selaehier  (es  handelt 
sich  bei  dem  Verschluss  entweder  um  einen  Epithelzapfen  oder  um  eine  hymeu- 
artige  Membran)  vergl.  Y.  Widakowich,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1908. 
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ist  sie  beiden  eierlegenden  Selachiern,  d.  h.  unter  den  Haien 
bei  den  Scyllii,  unter  den  Rochen  bei  den  Rajidae,  und  ebenso 
bei  Chimaera;  am  schwächsten  ist  sie  bei  den  viviparen  Haien, 
wo  sie  sich  während  des  Verweilens  im  Mutterleibe  auf  löst.  Meist  ist 
die  Hornkapsel  länglich-viereckig  und  an  den  vier  Winkeln  zu  spiralig 
gewundenen  Schnüren  ausgezogen  ^).  ^ 


Fig.  443  und  444.  Weiblicher  und  männlicher  U r oge n i tal - A p parat  von 
Kaja  batis.  X Nach  T.  J.  Parker,  a.p  Porus  abdominalis,  cZ  Kloake,  apd  linker 
Nebenboden  (der  rechte  ist  entfernt)  ß.t  vorderer  Abschnitt  des  Oviduktes  (M  ü 1 1 e r 'scher 
Gang),  ßß  gemeinsames  Ostium  abdominale  der  beiden  Ovidukte,  i.r  Interrenalorgan  (Teil 
der  Nebenniere,  k Niere  (Urniere),  mn.d  Wo Iff 'scher  Gang,  od.g  Schalendrüse,  oes  Öso- 
phagus, ov  rechtes  Ovarium  (das  linke  ist  entfernt),  pn.d  Rest  des  vorderen  Abschnittes 
vom  Müller 'sehen  Gange,  s.s  Samensack,  s.s^  seine  Öffnung  in  den  Urogenitalsinus, 
t linker  Hoden  (der  rechte  ist  entfernt),  ti.b  aufgetriebenes  Ende  des  Wol  ff 'sehen  Ganges, 
iig.p  Urogenitalpapille,  vg.s  Urogenitalsinus,  ii.p  Harnpapille,  ur  Nierengänge,  tir*  Öffnung 
derselben  in  den  Urogenitalsinus,  nt  Portio  uterina  des  linken  Ovidukts  (das  Oi'gan  der 
rechten  Seite  ist  entfernt)  nt‘  ihre  Einmündung  in  die  Kloake,  v.d  Ductus  (Vas)  deferens, 
v.s  Vesicula  seminalis,  vß  ihre  Öffnung  in  den  Samensack. 

Die  grössten  Eier  aller  rezenten  Wirb  eitlere  finden  sich 
bei  Selachiern;  sie  übertreffen  an  Grösse  sogar  das  Straus senei. 
Letzteres  misst  in  kl.  Schale  nur  15:12  cm,  während  bei  einer  Car- 
chariidenart  (Japan)  Eier  Vorkommen,  von  welchen  der  Dotter  in 

^)  Bei  manchen  Se'lachiern  bilden  sich  sogenannte  polyembiyonale  Eikapseln,  d.  h. 
in  diesen  Fällen  umschliesst  eine  gemeinschaftliche,  hornartige  Hülle  mehrere  Eier, 
beziehungsweise  Embryonen  (Trygon  pastinaca,  Trygonorhina  fasciata,  Rhino- 
bates  vincentianus,  Acanthias  vulgaris  u.  a.). 

Nach  H.  Braus  existiert  nach  einwärts  von  der  eigentlichen  Kapsel  oder  Schale 
noch  eine  weitere  Hülle,  die  sogen.  „Keimhülle“,  welche  von  der  Zona  pellucida  stammt. 
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(1er  Längsachse  22  ein  iiiirl  in  der  Breite  13  — 14  cm  misst.  Solche 
Eier  dürften  an  Umfang  wohl  kaum  hinter  den  Eiern  fossiler  Vögel, 
wie  Dinornis  und  Aepyornis,  zurückstehen  (Doflein,  Braus). 
Auch  Hechanchus  griseus  besitzt  sehr  grosse  Eier,  nämlich  von 
11  cm  Länge,  9 cm  Dicke  und  505  g Gewicht.  Ein  von  H.  Braus 
präpariertes  Ovarium  dieses  Fisches  von  4,20  m Länge  und  400  kg 
Gewicht  enthielt  53  Eier,  alle  von  der  gleichen  Grösse.  Das  Ovarium 
besass  die  Länge  von  1 m und  eine  Breite  von  durchschnittlich  30  cm; 
die  Form  war  eine  traubige.  Das  Ovarium  der  anderen  Seite  war 
durch  einen  Zufall  nicht  mehr  ganz  intakt,  scheint  aber  ursprünglich 
eine  ähnlichgrosse  Zahl  von  Eiern  enthalten  zu  haben. 

Auf  Grund  dieses  Befundes  ist  den  Angaben  der  Fischer,  dass 
LIexanchus  bis  zu  100  lebendige  Junge  gebäre,  wohl  Glauben  zu 
schenken.  Die  reifen  Feten  sollen  etwa  V2  m lang  sein. 

An  dem  Aufbau  des  stets  paarig,  symmetrisch  angeordheten  Ho- 
dens der  Selachier,  welcher  ursprünglich  segmental  angelegt  zu 
denken  ist,  beteiligen  sich  ausser  dem  Keimepithel  auch  noch  die 
Genitalstränge  der  Urniere.  Er  liegt  im  Mesorchium  aufgehängt,  im 
vordersten  Teile  der  Bauchhöhle,  dorsalwärts  von  der  Leber.  Er  be- 
steht aus  zahlreichen  Blasen  oder  Kapseln,  in  welchen  die  Sper- 
matosomen  entstehen.  Zwischen  den  Organen  beider  Seiten  kann 
es  zum  teilweisen  Zusammenfluss  kommen. 

Die  quergerichteten  Ductuli  efferentes  (Vasa  efferentia) 
verbinden  sich  mit  den  auswachsenden,  vordersten  Urnieren-  (Neben- 
hoden) Kanälchen  und  ordnen  sich  zu  einem  Längskanal,  aus  dem 
wieder  ein  den  Ductuli  efferentes  an  Zahl  gleiches  Querkaualsystem 
entspringt.  Letzteres  öffnet  sich,  wie  schon  bei  der  Niere  näher  ge- 
schildert wurde,  in  den  Wolf  f’ sehen  Gang,  der  somit  als  Samenleiter 
(Vas  deferens)  fungiert.  Eine  aufgetriebene  Stelle  an  dessen  kaudalem 
Ende  wird  als  Vesicula  seminalis  bezeichnet.  An  der  Stelle, 
wo  er  sich  in  den  ürogenitalsinus  einsenkt,  erzeugt  er  eine  nach 
vorne  (kopfwärts)  blind  endigende  Aussackung,  den  sog.  Samen- 
sack, der  sich  auf  einer  Papille  in  die  Kloake  öffnet  (vergl.  Fig.  444). 

Auch  bei  den  männlichen  Holocephalen  (Chimaera  mon- 
strosa)  existieren  genetische  Beziehungen  zwischen  dem  Harn- 
und  dem  Geschlechtssystem,  in  postembryonaler  Zeit  kommt  es 
aber,  wie  ich  bereits  näher  ausgeführt  habe  (vergl.  pag.  690),  zu  einer 
eigenartigen  Differenzierung  der  Urniere  in  einen  oralen  und  kau- 
dalen Abschnitt  derart,  dass  sich  jener  sowohl  dem  Harnapparat  als 
dem  Geschlechtsapparat  zum  allergrössten  Teil  entfremdet  und  nur 
ein  ein  ziges  Mesonephroskanälchen  die  Verbindung  mit  dem  Samen- 
leiter vermittelt  (W.  N.  Parker  und  T.  H.  Burlend). 

W as  den  Müller’schen  Gang  der  männlichen  Haifische  betrifft, 
so  macht  er  einen  sehr  rudimentären  Eindruck.  Sein  Lumen  ist  eng, 
und  oft  unterbrochen. 

Ausgebildete  Zwitter  kommen  in  der  Reihe  der  Selachier 
selten  vor. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Geschlechtsorgane  der  Gaiioideii 
ist  noch  so  gut  wie  unbekannt.  Dies  ist  um  so  mehr  zu  bedauern, 
weil  es  sich  gerade  hier  um  eine  Reihe  wichtiger  Übergangsstufen 
handelt,  welche  in  vergleichend  anatomischer  Hinsicht  von  grösster 
Wichtigkeit  sind. 


Geschlechtsorgane  der  Fische. 
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Der  Eierstock  des  Lepidosteus  ist,  wie  der  der  meisten 
Teleostier,  sackartig  gebaut.  Das  die  Innenfläche  des  Sackes  über- 
ziehende Epithel  wird  vom  Keimepithel  geliefert,  und  der  Ausfüh- 
rungskanal entsteht  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Ei  er  stock 
durch  Faltenhildungen,  welche  miteinander  zur  Verwachsung  kommen. 
Ein  Ostium  abdominale  existiert  nicht. 

Die  Eierstöcke  der  übrigen  Ganoiden  stellen  bandartige  Organe 


' Fig.  445.  Weiblicher  Urogeuitalapparat  von  Lepidosteus  (A)  und  Amia  (B). 

A nach  Balfour  und  W.  N.  Parker;  B nach  H uxley.  a rudimentärer  vorderer  Abschnitt 
^ der  Niere,  bl  blasenartige  Erweiterung  der  Nierengänge,  kd  Niere,  ovd  Ovidukt,  ovd‘  Öff- 
nung des  Oviduktes  in  die  blasenartige  Erweiterung  der  Nierengänge , ovd“  Peritoneal- 
üffnung  des  Oviduktes,  ovy  Ovarium,  p Peritoneum,  u.g.ap  Urogenitalöffnung,  ur  Nierengang. 

. Fig.  446.  Männlicher  Urogenitalapparat  von  Lepidosteus.  Nach  Balfour 
und  Parker,  hl  blasenartige  Erweiterung  des  Harnsamenleiters  (wr),  Ic  Längskanal, 
welcher  die  querlaufenden  Vasa  efierentia  [v.ef]  des  Hodens  {ts)  aufnimmt,  u.g.ap  Uro- 
|-  genitalöffnung. 

f dar,  welche  an  ihrer  Aussenseite  zahlreiche  Falten  tragen  können 
(Amia,  Polypterus). 

I Bei  Amia  und  den  Sturionen  öffnet  sich  der  Eileiter  mit 
* weiter  Trichteröffnung  in  das  Cölom,  wahrscheinlich  aber  — und 
dies  gilt  für  alle  Ganoiden  — handelt  es  sich  hier  auch  um  keinen 
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Mül  1er’ sehen  Gang,  sondern  um  Verhältnisse,  die  sich  nahe  an  die- 
jenigen der  Teleostier  anschliessen.  Die  Ausmündung  der  Eileiter 
erfolgt  bei  allen  Ganoiden  in  dem  zur  sogenannten  Harnblase  erwei- 
terten Abschnitt  der  vereinigten  primären  Harnleiter  (Fig.  445,  A,  B). 

Was  das  männliche  Geschlecht  betrifft,  so  senkt  sich  bei 
A cip  enser , Lepidosteus  und  Am  ia  ein  vom  Hoden  ausgehendes, 
quer  gerichtetes  Kanalsystem  (Vasa  efferentia)  in  einen  in  der  Körper- 
längsachse verlaufenden  Gang  ein,  und  von  diesem  aus  mündet  eine 
zweite  Serie  von  Querkanälen  in  die  Niere  (Urniere),  bezw.  in  die 
M a 1 pighi’ sehen  Kapseln^)  derselben,  so  dass  der  Ausführungsgang 
als  H a r n sam  enleiter  fungiert  und  hierdurch  an  Selachier  und 
Amphibien  erinnert-).  Als  Repräsentanten  der  Ovidukte  des  Weib- 
chens gelten  beim  Männchen  kurze  Peritonealtrichter,  welche  sich  in 
die  Nierengänge  öffnen.  Beim  männlichen  Lepidosteus-,  welcher 
im  übrigen  viele  Ähnlichkeit  mit  Acipenser  zeigt,  fehlen  jene  An- 
deutungen der  Ovidukte  gänzlich;  dagegen  erfahren  hier  die  Harn- 
sammler vor  ihrer  Ausmündung  in  den  Urogenitalsinus  eine  blasen- 
artige Erweiterung  (Fig.  445). 

Was  den  Eierstock  der  Teleostier  anbelangt,  so  weist  alles 
darauf  hin,  dass  er  sich  ursprünglich  über  den  grössten  Teil  der 
Leibeshöhle  erstreckt  haben  muss.  Später  traten  Reduktionen  ein, 
allein  auch  unter  den  jetzigen  Verhältnissen  ist  er  imstande  bei  ein- 
zelnen Fischgruppen  ungeheure  Mengen  von  Eiern  zu  produzieren.  Er 
tritt  bei  erwachsenen  Tieren  unter  drei  verschiedenen  Formen 
auf : erstens  als  einfache  Falte  des  dorsalen  Cölomepithels,  zwei- 
tens als  eine  Röhre  mit  zentraler  Lichtung,  und  drittens  als  eine 
Röhre  mit  lateral wärts  verlagerter  Lichtung.  Zweifellos  ist 
die  erste,  die  Faltenform  oder  Bandform,  wie  wir  sie  bei  Salmo- 
niden, Muraenoiden  u.  a.  finden,  als  die  ursprüngliche  zu  be- 
trachten. Daraus  hat  sich,  worauf  auch  die  Entwicklungsgeschichte 
hinweist,  die  Sackform  erst  sekundär  herausgebildet.  Ebenso  geht 
aus  der  Genitalfalte  der  nichts  anders  als  eine  Rückwärtsverlänge- 
rung des  Ovariums  darstellende  Eileiter  hervor.  Beide  bieten 
also  eine  organische  Einheit.  Kurz,  der  freie  Abschnitt  des 
Eileiters  ist  als  ein  zurückgebildeter,  bezw.  nicht  zur 
vollen  Ausbildung  gelangender  Abschnitt  des  Eier- 
stockes, d.  h.  als  ein  ovarialer  Eilei  ter  zu  betrachten. 
— - Sehr  zu  beachten  ist  aber,  dass  der  distale  Abschnitt  des  Eileiters 
eine  gewisse  Selbständigkeit  besitzt,  da  er  auch  zur  Ausbildung  kommt, 
wenn  das  mittlere  Stück  des  Eileiters  fehlt.  Über  seine  Ontogenie 
müssen  noch  weitere  Studien  gemacht  werden.  Möglicherweise  handelt 
es  sich  dabei  um  eine  Beiziehung  derPori  abdominales  (Felix). 

Meistens  besitzen  die  Eileiter  eine  nur  unbedeutende  Länge  und 
fliessen  an  ihrem  kaudalen  Ende  häufig  von  beiden  Seiten  zu  einem 


Bei  Amia  erfolgt  die  Einmündung  je  in  einen  unterhalb  einer  Malpighi’schen 
Kapsel  gelegenen  Kanalabschnitt,  oder  auch  direkt  in  den  Mesonephros-Gang. 

Bei  Polypterus  senkt  sich  der  Hodenausführungsgang  selbst,  ohne  -weitere 
komplizierte  Kanalbildungen,  mit  seinem  kaudalen  Ende  in  den  Nierengang  ein,  und  darin 
zeigen  sich  die  früheren  Beziehungen  zwischen  Geschlechtsdrüse  und  Niere  immerhin  noch 
erhalten  (Fig.  447,  E).  An  Polypterus  lassen  sich  die  Teleostier  anschliessen  (v^ergl. 
Jungersen),  (vergl.  auch  das  Verhalten  von  Protop terus). 


Geschlechtsorgane  der  Fische. 
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unpaaren  Kanal  zusammen.  Dieser  mündet  in’  einem  Schlitz  oder 
aul  einer  Papille  aus,  welche  sich  zu  einer  Röhre  („Legröhre“)  ver- 
längern kann. 

In  dem  obengenannten  Falle,  wo  es  nur  zur  Bildung  einer  Rinne 
kommt,  oder,  was  auch  möglich  ist,  wo  das  Ovarium  eine  ganz 


Fig.  447.  Schematische  Darstellung  des  Urogenitalsystems  bei  Teleo- 
stiern, Ganoiden  und  Dipnoern.  Nach  J.  Graham  Kerr.  T Nephrostomen, 
G Gegend  der  Geschlechtsdrüsenanlage,  Te^  samenproduzierender  (rostraler)  Abschnitt  des 
Hodens,  Te^  „Regio  vesicularis“  (Graham  Kerr)  (kaudaler)  Abschnitt  des  Hodens, 
TJG  Urnierengang.  A Primitiver  (hypothetischer)  Zustand,  ^yo  die  Geschlechtsprodukte 
in  die  Leibeshöhle  entleert  und  von  hier  aus  durch  die  Nierentrichter  nach  aussen  ge- 
langen. B Bildung  der  M al p ig hi ’schen  Kapseln  (=  Cölom-Derivate ) , welche  mit 
der  Leibeshöhle  noch  in  Verbindung  stehen.  Die  Geschlechtsdrüsenanlage  hat  sich  zum 
Hoden  entwickelt,  der  sich  zwar  von  seinem  peritonealen  Mutterboden  abgeschnürt  hat, 
aber  gleichwohl  mit  demselben  durch  gewisse  M al pigh i’sche  Kapseln  mittelst  Quer- 
kanälen (Vasa  efferentia)  noch  in  Verbindung  geblieben  ist.  Acipenser  und  Lepi- 
d o s t e u s zeigen  prinzipiell  dieses  Verhalten  der  Vasa  efferentia.  Verbindungen  der 
letzteren  untereinander  sind  in  der  schematischen  Abbildung  weggelassen.  C Die  ürnieren 
stehen  nicht  mehr  durch  Nephrostomen  mit  dem  Cölom  in  Verbindung.  Der  Hoden 
zeigt  eine  Teilung  in  zwei  Eegionen,  eine  vordere,  samenbereitende  und  eine  hintere 
(„Regio  vesicularis“,  Ken-).  Die  Vasa  efferentia  sind  verschwunden  mit  Ausnahme 
einiger  weniger,  welche  im  Bereich  des  kaudalen  Endes  der  Portio  vesicularis  liegen. 
I)  Die  Verbindung  des  Hodens  mit  dem  Urnierensystem  ist  auf  ein  einziges  Vas  efferens 
am  hintersten  Ende  der  Pars  vesicularis  testis  reduziert  (Protopterus).  Im  natür- 
lichen Verhalten  kommuniziert  das  Vas  eflfei’ens  mit  verschiedenen  Urnierenkanälchen. 
E Ähnliches  Verhalten  wie  in  D,  allein  die  Verbindung  der  P.  vesicularis  testis  mit  dem 
Urnierensystem  wird  hier  durch  einen  einzigen  weiten  Kanal  gebildet  und  ist  so  eine 
direkte  geworden  (Holocephalen,  Polypterus,  Teleostier). 


solide,  bandartige  Masse  darstellt,  gelangen  die  Geschlechtsprodukte 
direkt  in  das  Cölom  und  von  hier  aus  in  sogenannte  „Peri- 
tonealtrichter“, mittelst  deren  die  Ovidukte  in  der  Nähe  des 
Ovariums  mit  dem  Cölom  in  offener  Verbindung  stehen  (Osmerus 
und  Mallotus).  Wieder  in  anderen  Fällen  (Salmoniden,  Mu- 
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r a e 11  i d e 11 , C o b i ti  s ) sind  jene  durch  Tricliterüffnuiigen  charakte- 
risierten Kanäle,  wie  bereits  erwähnt,  kürzer,  oder  fehlen  sie  gänz- 
lich , so  dass  die  Eier  durch  eine  paarige  oder  unpaare  Öffnung 
(G eni  ta l])or  en,  s.  das  betreffende  Kapitel)  in  den  Urogenitalsinus 
entleert  werden.  Ob  letzteres  \"erhalten  als  ein  primitives  oder  als 
ein  regressives,  d.  h.  als  ein,  unter  allmählicher  Verkürzung  der 
Eileiter,  erworbenes,  zu  betrachten  ist,  ist  bis  dato  nicht  sicher  zu  ent- 
scheiden (vergl.  13.  Haller)^). 

Die  Hoden  der  Teleostier,  welche  nach  Lage  und  Form  mit 
den  Ovarien  viel  Übereinstimmendes  besitzen,  stellen  stets  längliche, 
im  Querschnitt  runde,  ovale  oder  dreiseitig  prismatische  Körper  dar, 
welche  dorsalwärts  an  die  Nieren,  ventralwärts  an  den  Darmkanal 
stossen^).  Der  Ausführungsgang  entwickelt  sich  nicht  wie  der  Ovi- 
dukt, als  eine  einfache  Röhre,  sondern  als  eine  leistenförmige  Ver- 
dickung der  medialen  Genitalfaltenwand.  Er  besteht  aus  einem 
Netzwerk  anastomosierender  Kanäle,  deren  kaudaler  Abschnitt  sich 
gewöhnlich  in  den  hinteren  Abschnitt  des  Nierenausführungsganges 
öffnet,  doch  kann  es  auch  in  die  sogen.  Harnblase  oder  in  den 
After  münden.  Von  einer  Homologie  mit  dem  Eileiter  kann  wohl 
keine  Rede  sein,  allein  über  seine  morphologische  Bedeutung  ist  bis 
jetzt  noch  kein  sicheres  Urteil  möglich.  Mit  der  Urniere,  bezw.  mit 
der  Geschlechtsdrüse  geht  er  keine  Verbindung  ein.  Es  handelt  sich 
um  ein  Verhalten,  das  sich  auf  ungezwungene  Weise  an  das  von 
Polypterus  anschliessen  lässt  (Fig.  447,  E). 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  Teleostiern  ein 
Hermaphroditismus  vorkommt.  So  liegt  bei  Serranus  und 
Chrysophrys  ein  wohlausgebildeter  Hoden  in  der  Wand  des  Eier- 
stockes, auch  ist  ein  Vas  deferens  vorhanden,  welches  den  ganzen 
Ovarialkanal  umschliesst.  Serranus  soll  sich  selbst  befruchten,  bei 
Chrysophrys  findet  gegenseitige  Befruchtung  statt.  Fische  mit 
inkonstantem  Hermaphroditismus,  wie  z.  B.  Gadus  morrhua, 
Scomber  scomber  und  Clupea  hären gus,  leiten  zu  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  hinüber. 

Bei  den  Dipiioerii  liegen  die  langgestreckten,  von  Fett-  und 
lymphadenoidem  Gewebe  umhüllten  Geschlechtsdrüsen  an  die  laterale 
Seite  der  Nieren  enge  angeheftet.  Im  geschlechtsreif  en  Zustande 
nehmen  sie  so  an  Umfang  zu,  dass  sie  den  Darmkanal  ventralwärts 
umschliessen.  Die  einzelnen  Gruppen  sollen  gesondert  betrachtet 
werden. 


h Weitaus  die  meisten  Teleostier  legen  Eier,  doch  gibt  es  auch  lebendig  gebärende. 
Der  Seestichling  baut  sich  zum  Schutz  der  Brut  ein  Nest,  welches  aus  dem  hart 
werdenden  Sekret  der  Niere  gebildet  wird.  Die  Niere  geht  also  zur  Fortpflanzungszeit  einen 
F unktionswechsel  ein.  Bei  Syngnathus  (Seenadel)  und  Hippocampus  (Seepferdchen) 
Averden  die  Jungen  in  einer  Tasche  an  der  Bauchseite  des  ^lännehens  und  bei  dem  Weib- 
chen des  ebenfalls  zur  Gruppe  der  Büschelkiemer  gehörigen  Solenostoma  in  einer 
solchen  zwischen  den  Bauchflossen  geborgen  (vergl.  Guitel).  Bei  den  Silur oiden 
werden  sie  von  dem  männlichen  A ri u s im  Pharynx  getragen,  und  bei  dem  Weibchen  von 
Aspredo  finden  sich  die  Eier  der  zarten  Bauchhaut  angeheftet. 

^)  ZAvei  Typen  des  Teleostierhodens  sind  zu  unterscheiden:  1.  einer  mit  deutlichen 
Hodenkanälchen  in  radiärer  Anordnung  (Acauthopteren)  und  2.  einer  von  mehr  aci- 
nösem  Bau  (Cyprinoiden,  Hecht,  Salmoniden,  Clupeaceen  und  Gadus). 


Geschlechtsorgane  der  Dipnoer. 
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1.  Le  pidosiren. 

Der  leicht  geschlängelte,  zylindrische,  spermaproduzierende  Ab- 
schnitt des  Hodens  liegt,  in  eine  Fettfalte  eingeschlossen,  ventral 
von  der  tiefschwarzen  Urniere.  Sein  Vorder-  und  Hinterende  ist 
abgerundet.  Von  letzterem  erstreckt  sich  eine  abgeplattete  röhren- 
artige Verlängerung  nach  hinten,  um  unter  Konvergenz  mit  ihrem 
Gegenstück,  und  in  eine  bindegewebige  Scheide  eingeschlossen,  auf 
der  Papilla  uro-genitalis  an  der  dorsalen  Kloakenwand  auszumünden. 
Dieser  hintere,  schmälere,  bisher  als  „Vas  deferens^^  beschriebene 
Abschnitt  ist  viel  kürzer  als  der  vordere  und  wird  als  „blasige 
Partie^^  des  Hodens  dem  vorderen,  spermabildenden  Abschnitt  gegen- 
übergestellt. Letzterer  besteht  aus  zahlreichen,  rundlichen,  mit  Auf- 
treibungen versehenen  Massen,  welche,  etwas  radiär  angeordnet,  in 
den  in  der  Längsrichtung  verlaufenden  Sammelgang  einmünden. 
Dieser  Gang  setzt  sich  kaudalwärts  in  die  „blasige  Hodenpartie^‘  fort. 
Das  erste  Viertel  der  letzteren  stellt  eine  einfache  Röhre  mit  glatter 
Wand  dar,  im  weiteren  Verlauf  aber  kommt  es  zu  einem  Zerfall  der 
Kanalwand,  bezw.  des  Lumens,  in  mehrere  Partien,  bis  schliesslich 
ein  unregelmässiges,  schwammartiges  Gefüge  mit  hohlen  Bälkchen 
resultiert,  welches  mit  dem  zentralen  Kanal-Lumen  in  Verbindung 
steht.  Im  Bereich  des  hinteren  Nierenendes  ist  dieses  Hodennetzw-erk 
komplett  in  die  Nierensubstanz  eingebettet  und  zur  Zeit  der  Fort- 
pflanzung mit  Spermatosomen  so  dicht  erfüllt,  dass  es  zu  starken 
Auftreibungen  einzelner  Kanalpartien  kommt.  Von  Stelle  zu  Stelle 
gehen  nach  vorwärts-dorsalwärts  jederseits  5-6  schief  gerichtete  Vasa 
efferentia  ab,  welche  nach  kurzem  Verlauf  mit  einer  Gruppe  von 
Malpig hi’ sehen  Körpern  in  Verbindung  treten,  in  einzelne  Zweige 
zerfallen  und  sich  mittelst  dieser  in  die  Malpighi’ sehen  Kapseln 
öffnen.  Manche  Zweige  der  Vasa  efferentia  scheinen  blind  zu  endigen, 
jedoch  besteht  hierüber  keine  Sicherheit. 

Die  oben  geschilderten  Verbindungen  der  Niere  mit  dem  Hoden 
sind  auf  den  hinteren  Abschnitt  der  ,, blasigen  Partie“  des  letzteren 
beschränkt,  und  stets  entspricht  hier  ihre  segmentale  Anordnung  der- 
jenigen der  Harnsammelkanäle,  welche  zum  Urnierengang  ziehen, 
um  in  diesen  schliesslich  die  Spermatosomen  zu  entleeren.  Diese 
ganze  Einrichtung  ist  also  zweifellos  so  zu  deuten,  dass  sich  der 
hinterste  Abschnitt  der  Niere  im  Sinne  eines  Nebenhodens,  d.  h. 
als  Geschlechtsniere,  von  der  übrigen  Niere  zu  differenzieren 
beginnt. 

Was  den  Müller’ sehen  Gang  anbelangt,  so  waren  Spuren  von 
ihm  bei  einem  zweijährigen  Männchen  deutlich  vorhanden.  Bei  er- 
wachsenen Exemplaren  erhält  sich  nur  das  vorderste,  trichterartige 
Ende  (Ostium  abdominale)  (Graham  K e r r). 

2.  Protopterus  (Fig.  448). 

Der  vordere,  samenbereitende  Hodenabschnitt  ist  hier  auf  Grund 
seiner  bedeutenderen  ampullären  Auftreibungen  im  Querdurch messer 
bedeutend  grösser  als  bei  Lepidosiren. 

Die  hintere,  blasige  Partie  ist  viel  kürzer  und  fliesst  kaudalwärts 
mit  ihrem  Gegenstück  zusammen,  während  bei  Lepidosiren  beide 
Hälften  getrennt  bleiben.  Im  übrigen  verhält  sich  alles  wie  bei 
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Fig.  448.  A weiblicher,  B männlicher  Urogenitalapparat  von  Protopterus 
annectens.  Nach  W.  N.  Parker;  z.  T.  nach  J.  Graham  Kerr  verbessert.  Die 
Fig.  A ist  auf  der  rechten  Seite  (bei  Or^)  nicht  ganz  ausgeführt.  Bezeichnungen  auf 
Fig.  A : ANG  Mündungen  der  Harnausführungsgänge  in  der  Kloake  0»,  ovd  und  A” 
Ovarien,  Ovidukt  und  Niere  in  situ,  d.  h.  vom  Bauchfell  noch  bedeckt.  Zahlreiche  Venen 
ziehen  zur  Vena  cava  posterior.  Ov^,  ovd}  und  dieselben  Organe  der  linken  Seite  nach 
Wegnahme  des  Bauchfells.  Der  Ovidukt  ist  dadurch  viel  deutlicher  geworden  und  zeig 
bei  Ost  sein  Ostium  abdominale.  Auch  die  Eier  treten  bei  scharf  hervor,  sind  aber 
nur  im  hinteren  Bezirk  ins  Ovarium  eingezeichnet.  Bezeichnungen  auf  Fig.  ß: 
Hod  LG  Hoden  von  lymphadenoidem  Gewebe  bedeckt,  N Niere,  ebenfalls  von  Lymph- 
gewebe  bedeckt.  Hoden  und  Niere  sind  dabei  in  situ,  d.  h.  vom  Bauchfell  bedeckt  zu 
denken.  Linkerseits  ist  dieses  entfernt,  so  dass  man  den  Hoden  {Hod)  als  langgestreckte, 
feingelappte  Masse,  von  dem  lymj^hadenoiden  Gewebe  {LG)  umgeben,  zu  Gesicht  bekommt. 
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Innerhalb  der  Hodenläppchen  zieht  der  Ausführungsgang  zur  Kloake  herab,  wird  bei 
Hod  G als  sogenannte  „blasige  Partie“  frei,  fliesst  weiterhin  mit  seinem  Gegenstück  in 
der  Mittellinie  zusammen  und  mündet  auf  der  Papilla  urogenitalis.  Ost  Ostium  ab- 
dominale des  Müller ’schen  Ganges  MG.  Per  Abgeschnittenes  Peritoneum. 
Gemeinschaftliche  Bezeichnungen;  lg  lymphadenoides  Gewebe  in  der  Umgebung 
der  Niere  {N^),  Ly  dasselbe  Gewebe  zwischen  den  Nieren.  NG  Nierenausführungsgänge, 
Pap  Papille  in  der  Kloake,  Poah  Pori  abdominales.  Pc  Eektum,  i2Z)  Eektaldrüse  oder 
Kloaken-Cölum.  Gefässe:  Cp  Vena  cava  posterior,  durch  Queranastomosen  [ans]  mit 
der  Vena  cardinalis  {Vcard)  verbunden.  Letztere  nimmt  rechterseits  auf  Fig.  B das  Blut 

der  Geschlechtsdrüse  auf. 

Lepidosiren,  allein  die  Differenzierung  der  Geschlecbtsniere^ 
d.  h.  des  Nebenhodens,  ist  bei  Protoperus  eine  viel  vollstän- 
digere, mit  anderen  Worten:  die  Verbindung  des  Hodenlumens  mit 
der  Niere  ist  auf  das  hinterste  Hodenende  beschränkt,  und  es 
existiert  jederseits  nur  ein  Vas  efferens  (Fig.  447,  D).  In  den  samen- 
führenden Hohlräumen  ist  bei  Protopterus  nirgends  ein  Glomerulus 
nachzuweisen,  und  alles  weist  darauf  hin,  dass  die  Glomeruli,  wie 
z.  B.  bei  Rana  fusca,  in  den  Malpighi ’schen  Kapseln,  welche  mit 
dem  Hoden  in  Verbindung  stehen,  einen  Schwund  erfahren  haben. 

Die  Müll  er  ’ sehen  Gänge  persistieren  bei  erwachsenen  Männchen 
sowohl  mit  ihrem  vorderen  Ende  als  auch  mit  ihrem  hinteren  Ab- 
schnitt, welch  letzterer  kaudalwärts  mit  seinem  Gegenstück  zusammen- 
fliesst,  um  dann  an  der  Urogenitalpapille  blind  zu  endigen 
(Graham  Kerr). 

3.  Ceratodus. 

Bei  Ceratodus  ist  bis  dato  über  die  männlichen  Geschlechts- 
organe noch  nichts  Genaueres  bekannt,  doch  ist  anzunehmen,  dass 
die  betreffenden  Verhältnisse  mit  denjenigen  der  übrigen  Dipnoer 
übereinstimmen. 


Auf  Grund  obiger  Erfahrungen  steht  jetzt  fest,  dass  genetische 
Beziehungen  zwischen  der  männlichen  Geschlechtsdrüse 
und  der  Niere  nicht  nur  bei  Selachiern,  Ganoiden  (Le- 
pidosteus,  Acipenser,  Amia),  den  Amphibien  und  Amnio- 
ten,  sondern  auch  bei  Dipnoern  existieren. 

Jene  Verbindung  hat  also  als  ein  uraltes,  charakte- 
ristisches Merkmal  für  alle  Vertebraten  zu  gelten,  so 
dass  die  Annahme  gewiss  nahe  liegt,  dass  der  negative  Befund  bei 
Crossoptery giern  und  Teleostiern  als  eine  sekundäre  Er- 
werbung zu  deuten  ist.  So  kann  man  also  Graham  Kerr  nur 
zustimmen,  wenn  er  verallgemeinernd  sagt:  ,,Der,  ursprünglich  eine 
langgestreckte  Form  besitzende  Hoden  erfuhr  eine  Teilung  in  zwei 
Regionen:  eine  vordere,  samenbereitende  und  eine  hintere  Portion, 
welch  letztere  die  Samenproduktion  aufgab,  eine  einfachere  Struktur 
annahm  und  mit  ihren  stark  erweiterten  Hohlräumen  nur  mehr  als 
eine  Vesicula  seminalis  und  als  ein  Ausführungsgang  für  die  Ge- 
schlechtsprodukte fungierte.  Das  Netzwerk  des  Hodens  verschwand 
vollständig  in  der  vorderen,  samenproduzierenden  Portion,  während 
die  hintere  Partie  ihre  Verbindung  mit  dem  Harnapparat  fast  bis 
zu  ihrem  hinteren  Ende  aufrecht  erhielt“  (Fig.  447  A — E). 
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Bei  allen  Amphibien  zeigen  die,  in  der  Regel  die  Längen- 
mitte der  Leibeshöhle  einnehmenden,  rechts  und  links  von  der 
Wirbelsäule  liegenden  Geschlechtsdrüsen  eine  paarige,  sym- 
metrische Anordnung  und  richten  sich  in  ihrer  Gestaltung  im 
allgemeinen  nach  der  äusseren  Körperform.  So  stellen  die  Ovarien 
der  Gymnophionen  (Fig.  435,  450)  lange  schmale  Bänder  und 
die  Hoden  derselben  eine  lange  Kette  kleiner,  durch  einen  Sammel- 
gang perlschnurartig  aufgereihter  Einzelstückchen  dar.  Jedes  Hoden- 
stück besteht  aus  einer  Reihe 
kugeliger  Kapseln  (Fig,  449  K), 
welche  den  Samen  bereiten  und 
ihn  in  den  durchziehenden  Sam- 
melgang ergiessen.  Aus  dem 
zwischen  je  zwei  Hodenstückchen 
frei  zutage  liegenden  Abschnitte 
des  Samraelganges  entspringt  ein 
Querkanälchen  {Q)  gegen  die 
Niere  {XX)  herüber  und  senkt 
sich  in  den  dort  verlaufenden 
Längskanal  (L  L)  ein.  Dieser 
endlich  führt  den  Samen  durch 
ein  zweites  System  von  Quer- 
kanälchen {Q^  Q'^)  zu  den  Cor- 
puscula  renis  (Malpighii).  Von 
hier  aus  gelangt  er  weiter  durch 
das  Kanalsystem  der  Niere  hin- 
durch in  den  Harnsamenleiter 
(HS).  Mit  diesem  Verhalten,  das 
ich  oben  im  Kapitel  über  das 
Harnsystem  bereits  geschildert 
habe,  stimmt  auch  der  männ- 
liche Geschlechtsapparat 
aller  ü r o d e 1 e n (Fig.  451  A Ho) 
und  gewisser  Anuren  (Bu- 
fonen)  prinzipiell  überein.  Da- 
bei unterliegt  aber  der  Hoden  in 
seiner  äusseren  Konfiguration  den 
allermannigfaltigsten  Schwan- 
kungen, ist  entweder  oval , an 
einem  Ende  zugespitzt,  spindelförmig  (Fig.  451  A iTo)  (Urodelen), 
oder  mehr  rundlich  (Anuren)  (Fig.  437  Ho). 

Bei  Ra  na  temporaria  (Sp.  fusca)  nimmt  das  Sperma  vom 
Hoden  aus  seinen  Weg  durch  die  Ductuli  efferentes  zu  einem  am 
medialen  Nierenrand  verlaufenden  Längskanal  und  strömt  dann  durch 
die  sogenannten  Ampullen,  d.  h.  durch  die,  ihres  Glomerulus  verlustig 
gegangenen  M a 1 p i g h i ’ sehen  Kapseln,  sowie  durch  die  Querkanäle 
zum  Ureter.  Ganz  anders  verhält  es  sich  bei  Rana  esculenta, 
doch  muss  bezüglich  der  genaueren  Details  auf  die  Arbeiten  von 
N u s s b a u m und  Reissner  verwiesen  werden. 

Auch  bei  Bombinator  und  Alytes  emanzipieren  sich  die 


Fig.  449.  Schematische  Darstellung 
eines  Abschnittes  des  männlichen 
Geschlechtsapparates  der  Gymno- 
phionen.  Ho,  Ho  Hoden,  JT/S  Harnsamen- 
leiter, K,  K Hodenkapseln,  J\I,  M Corpuscula 
renis  (Malp  igh  i ’sche  Körperchen),  N,  N 
Kiere,  Q,  Q austretende  Querkanäle,  welche 
sich  in  den  Längskanal  L,  L einsenken, 
zweite  Serie  von  Querkanälen,  S Schleifen- 
kanäle, Sg  Sam  me] gang  der  Hoden,  ST  Seg- 
mentaltrichter. 
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Ductuli  efferentes  des  Hodens 
mehr  und  mehr  von  dem 
Harnsystem,  d.  b.  sie  senken 
sich  , ohne  sic  h m i t den 
Harnkanälchen  zu  ver- 
binden, entweder  direkt  in 
den  Harnleiter  ein,  oder  endi- 
gen der  grösseren  Mehrzahl 
nach  blind,  während  sich  nur 
die  vordersten  mit  dem  Harn- 
leiter in  direkte  Verbindung 
setzen  (Bo  mbinator).  Bei 
Alytes  endlich  münden  die 
Ductuli  efferentes  am  vorderen 
Nierenende  in  den  Mül  1er’- 
schen  Gang,  ein  in  der  Tier- 
reihe ganz  ungewöhnliches 
Verhalten  h.  (Eine  -Nachprü- 
fung erscheint  geboten.)  In 
den  M ü 1 1 e r ’ sehen  Gang,  der 
also  hier  als  Vas  deferens  tun- 
giert, mündet  der  am  hinteren 
Nierenende  auftretende  Harn- 
leiter; somit  kann  erst  nach 
der  Vereinigung  beider  Gänge 
von  einem  Ha rn  s a m e n 1 e i- 
ter  die  Hede  sein. 

Bei  allen  übrigen  Amphi- 
bien sind  zwar  im  männlichen 
Geschlecht  die  Mül  1er’ sehen 
Gänge  stets  vorh’anden,  aber 
nur  in  mehr  oder  weniger  rudi- 
mentärer Form.  Sie  laufen 
nahe  dem  lateralen  Nieren- 
rand gerade  so  weit  wie  die 
entsprechenden  Organe  beim 
Weibchen.  Ein  Lumen  kann 
vorhanden  sein  oder  fehlen, 
und  dasselbe  gilt  für  ihre  Kom- 
munilNation  mit  der  Bauch- 
und  Kloakenhöhle. 

Der  vordere  Abschnitt  der 
männlichen  Geschlechtsdrüse 
unserer  einheimischen  und 
auch  mancher  exotischer  Krö- 
te n (Gattung  Bufo)  wird  von 

Ö Vergl.  ührigens  den  von  Con- 
stantinesco  beseliriebenen  Fall  von 
einem  männlichen  Triton  taeniatus, 
wo  der  wie  ein  Ovidukt  erweiterte 
Müller’sche  Gang  als  Samenleiter 
fungierte, 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufi, 
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Fig.  450.  Das  männliche  (A)  und  weib- 
liche (B)  U r oge  n i t a I s y s t e m von  Epi- 
crium  glutinös  um.  Nach  .1.  W.  Spengel. 
/>,  B Ilarnldase,  ct,  cl  Kloake,  die  sieh  bei  a 
nach  aussen  öffnet,  / / Fettkörper,  IFo  Hoden, 
l(j  Leydig’seher  Gang,  vig^  mg^  der  Müller- 
sehe Gang  des  Männchens,  welchem  beitn  M'eib- 
chen  der  Ovidukt  Od  entspricht,  mr.ct  ^lusculus 
retractor  cloacae,  A7V  Niere,  Ot  Ostium  tubae, 
Ol’  Ovariuin,  r llektum. 
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einem  Körper  gel)il(]et,  der  aus  grossen,  in  allen  Beziehungen  den 
jüngeren  Eiern  des  Weibchens  gleichenden  Elementen  zusammen- 
gesetzt ist  und  der  deshalb  von  verschiedenen  Autoren  als  ein  „rudi- 
mentäres Ovarium“  gedeutet  worden  ist.  Nun  trifft  man  aber 
jene,  einer  Jteifung  absolut  unfähigen  Eier  (B  i d d e r ’ sches 
Organ,  Spengel)  auch  am  vorderen  Ende  des  Ovariums  derweil)- 
lichen  Kröten,  und  es  bestehen  auch  hier  die  gleichen  Unterschiede 


Fig.  451.  Schema  des  F ro  gen  i t alsy  s t e m s eines  männlichen  (A)  und  eines 
weiblichen  (B)  U rodele n,  mit  Zugrundelegung  eines  Präparates  von 
Triton  taeniatus.  Nach  J.  W.  Spengel.  a Ausführungsgänge  der  Harnkanälchen, 
welche  sich  in  den  sogen.  Leidig’schen  Gang  lg,  lg  (Harnsamenleiter)  einsenken;  letzterer 
fungiert  beim  Weibchen  (Fig.  B bei  lg)  einzig  und  allein  als  Harnleiter  [TJr).  Das  System 
der  Ductuli  efferentes  testis  (Vasa  efferentia)  und  ihres  Sammelganges  {lg)  wird  hier 
abortiv.  GN  Geschlechtsniere  (Nebenhoden  des  Männchens),  Ho  Hoden,  mg,  mg^  {Od) 
Müller’scher  Gang,  N eigentliche  oder  sogenannte  ßeckenniere,  Ot  Ostium  des  Müller’- 
schen  Ganges  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen,  Fe,  Fe  Ductuli  efferentes  testis  (Vasa 
efferentia),  welche  sich  in  einen  Sammelgaug  f vereinigen. 

von  den  normalen  Teilen  des  Eierstocks,  wie  an  dem  sogenannten 
rudimentären  Ovarium  der  Männchen:  die  „Uier^^  liegen  in  einer 
kompakten  Masse  in  mehreren  Schichten  übereinander,  und  es  fehlt 
der  weite  Hohlraum,  der  das  normale  Ovarium  auszeichnet.  — Jene 
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Verhältnisse  sind  um  so  schwerer  zu  deuten,  als  in  den  Fällen,  wo 
es  bei  Anuren,  wie  z.  B.  bei  Pelobates,  Bufo,  Rana  tempo- 
raria  und  R.  viridis,  zu  einer  unverkennbaren  Zwitterdrüse, 
d.  b.  zur  Einbettung  von  bis  zu  normaler  Grösse  sich  entwickelnden 
Eiern  in  die  Substanz  des  Hodens  der  einen  Seite  kommt,  dies,  wie 
soeben  angedeutet,  stets  auf  Kosten  der  funktionierenden 
Geschlechtsdrüse  geschieht 

Für  junge  Exemplare  von  Rana  temporaria,  die  man  früher 
als  Hermaphroditen  bezeichnete,  passt  diese  Bezeichnung  nicht, 
da  man  nicht  gleichzeitig  normales  Hodengewebe  und  normales 
Ovarialgewebe  nebeneinander  vorfindet.  Man  bezeichnet  sie  deshalb 
passender  als  i nter  me  d iär e Formen^k  ln  ganz  jugendlichen 


Fig.  452.  Kloake  eine r w eibl i c h en  S a la m an d ri n a perspic.,  aiifgeschnitten. 
£D  und  Bl  Euddarm  und  Harnblase,  beide  an  ihrer  Einmiindungsstelle  in  die  Kloake 
aufgeschnitten.  lg  Ausmündung  der  Leydig’schen  Gänge  (Harnleiter),  N Nieren,  Ovd, 
Oed  Ovidukte,  welche  auf  zwei  Papillen  münden.  Links  von  der  Schleimhautfalte  L die 
Genitalpapille,  S Blasenfurche. 


Stadien  ist  eine  Unterscheidung  derselben  von  den  Weibchen  ganz  un- 
möglich. Nach  dem  10.  Monat  nach  der  Metamorphose  findet  eine  Ver- 
minderung im  Auftreten  der  intermediären  Formen  statt,  und  zwar 
unter  gleichzeitiger  Zunahme  der  Prozentzahl  für  das  männliche  Ge- 
schlecht. Über  die  betr.  Umwandlungsprozesse,  bezw.  die  Degenera- 
tionserscheinungen der  Plizellen  und  die  Bildung  von  Hodengewebe 
verweise  ich  auf  die  Originalarbeit  von  W.  Sc hmi tt-Marce  1. 

Während  nun  bei  den  oben  erwähnten  echten  Zwitterbildungen 
von  Pelobates  und  Bufo  die  Geschlechtsgänge  in  der  Regel  wie 


Ö Eine  Zusammenstellung  der  bei  Batrachiern  häufig  vorkoinmenden  echten  Zwitter- 
bildungen, bei  welchen  bald  der  männliche,  bald  der  weibliche  Charakter  überwiegt,  findet 
sich  in  dem  Handbuch  der  vergl.  und  experim.  Entw.-Geschichte,  herausg.  v.  O.  Hertwig. 
Vergl.  auch  die  Arbeit  von  S.  J.  Ognew,  worin  auf  interessante  degenerative  Pro- 
zesse hingewiesen  wird,  welche  sich  ira  Bidder’ sehen  Organ  abspielen  und  zu  der 
Tätigkeit  der  eigentlichen  Geschlechtsdrüse  in  bestimmten  Beziehungen  stehen , derart, 
dass  sie  sich  nur  in  den  Frühliugsmonaten,  d.  h.  während  der  Fortpflanzungsperiode, 
bemerklich  machen.  Vom  Juni  an  beginnt  dann,  zugleich  mit  der  Zunahme  des  Fett- 
körpers, wieder  eine  Eegeneration  des  Bidder’schen  Organs. 


44+ 
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bei  gewölmliclieii  Männclieii  enlwickelt  sind,  kommt  es  bei  Kana 
temporaria  (seltener  bei  K.  viridis)  zu  einer  für  ein  Mtännchen 
ganz  ungewübnliclien  Entwicklung  der  Mül  1er’ sehen  Gänge. 

Bei  Urodelen  (Triton  taeniatus)  ist  bis  jetzt  nur  ein  ein- 
ziger Fall  von  Ilermapbroditismus  bekannt  geworden. 

Die  Ovarien  der  UrodeleiO)  sind  immer  nach  einem  und 

demselben  Typus  gebaut.  Sie 
stellen  einen  ringsum  geschlos- 
senen, länglichen  Schlaucli  mit 
einheitlichem  Lumen  dar.  Im 
Gegensatz  dazu  zerfällt  das 
Ovarium  der  Anuren  in  eine 
Längsreihe  von  (3 — 20)  gänz- 
lich getrennten,  hohlen  Ta- 
schen oder  Kammern,  deren 
Wände  die  Eier  enthalten.  Letz- 
tere hängen  von  der  Wand  aus 
in  die  Hohlräume  hinein. 

Trotzdem  fallen  die  Eier 
in  die  Bauchhöhle  (Gegensatz 
zu  den  Teleostiern). 

Die  Eileiter  beginnen 
weit  vorne  in  der  Leibeshölde 
mit  freier,  trichterartiger  Öff- 
nung und  laufen  in  der  Ju- 
gend, sowie  ausserhalb  der 
Fortpflanzungsperiode , ziem- 
lich gerade  gestreckt,  in  der 
Brunstzeit  aber  reichlich  ge- 
schlängelt und  gewunden  (Fig. 
453  Ocl)  nach  hinten,  am  la- 
teralen Nierenrand  vorbei  zur 
Kloake.  Kurz  vor  ihrer  Aus- 
mündung blähen  sie  sich  häufig 
zu  einem  uterusähnlichen 
Körper  auf  und  öffnen  sich, 
nachdem  sie  sich  zuvor  wie- 
der verjüngt  haben , in  der 
Regel  getrennt  auf  je  einer 
Papille  in  der  Dorsalwand  der 
Kloake  (Fig.  453  üt,  P).  Nur 
bei  der  Gattung  Bufo  und 
Alytes  fliessen  beide  Ovi- 
duktenden in  einen  unpaaren  Kanal  zusammen.  — Über  die  Recep- 
tacula  seminis  und  die  Kloakendrüsen  s.  später. 


Fig.  453.  Uro  gen  ital  ap  parat  einer  weib- 
lichen Rana  escnlenta.  N Niere,  Od  Ovi- 
dukt, Ot  Ostiura  tubae,  Ov  Ovarium  (das  Ovarium 
der  anderen  Seite  ist  entfernt),  P Ausmündung 
des  Oviduktes  in  die  Kloake,  S,  Ausmün- 
düngen  der  Ureteren  in  die  Kloake,  welche  auf 
zwei,  durch  einen  tiefen  Intervall  (f)  voneinander 
getrennten  Längsfalten  (*)  liegen , Ut  das  aufge- 
triebene,  uterusartige  Hintcrende  des  Oviduktes. 


b Uie  Eier  des,  den  f u s s 1 o s e n L u r c h e n angehörigeu  E p i c r i u m g 1 u t i n o s u m 
sind  von  besonderem  Interesse,  da  sie  ganz  und  gar  an  S a u r o p s i d en  e ie  r erinnern. 
Sie  sind  oval,  von  auffallender  Grösse  (9  mm  lang  und  ca.  3 mm  breit)  und  besitzen  einen 
mächtigen  Dotter.  In  den  Ovidukten  werden  sie  von  reichlichem  Eiweiss  umhüllt,  und 
die  zähe  Umhüllungsmasse  zieht  sich  an  jedem  Eipol  zu  Chalazen  aus,  wodurch  die  ein- 
zelnen Eier  untereinander  perlschnurartig  verbunden  werden.  Sie  werden  in  die  Erde 
abgelegt,  und  zwar  so,  dass  alle  Chalazen  nach  der  Mitte  des  Eiklumpens  zusammenge- 
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In  dem  oben  erwähnten  aufgetriebenen  Abschnitte  der  Tuben 
fügen  sich  die  Eier,  nachdem  sie  zuvor  von  seiten  der  Eileiterdrüsen 
einen  gallertigen  Überzug  erbalten  haben,  zu  Ballen  (Frösche) 
oder  Schnüren  (Kröten)  zusammen. 

Schliesslich  sei  noch  des  Fettkörpers  gedacht,  der  bei  allen 
Amphibien  in  der  Nähe  der  Geschlechtsdrüsen  vorkommt  und  der 
sich  aus  adenoider  Substanz,  Fett,  Leukozyten  und  zahlreichen  Blut- 
gefässen aufbaut.  Er  bildet  sich  aus  einer  Proliferation  des  adventi- 
tiellen  Bindegewebes  der  unteren  Hohlvene,  hat  also  keine  genetischen 
Beziehungen  zum  Urogenitalapparat  i),  wohl  aber  muss  er  zu  den 
Geschlechtsdrüsen  in  sehr  wichtigen  physiologischen  (ernährenden) 
Beziehungen  stehen,  denn  nur  so  lässt  es  sich  erklären,  dass  die  aus 
langem  Winterschlaf  erwachenden  und  viele  Monate  lang  ohne  Nah- 
rung gebliebenen  Tiere  sofort,  d.  h.  häutig  schon  in  den  ersten 
Tagen  des  Frühlings,  Tausende  von  Nachkommen  zu  erzeugen  im- 
stande sind. 


Reptilien  und  Vög;el. 

Bei  den  Sauropsiden,  wie  bei  vielen  anderen  Vertebraten,  richtet 
sich  die  Form  der  Gesch  lechtsdrüsen  im  allgemeinen  nach  derjenigen 
des  Körpers.  So  findet  man  sie  bei  Cheloniern  mehr  in  die  Breite, 
bei  Schlangen  und  s c h 1 a n g e n ä h n 1 i c h e n Sauriern  mehr  in 
die  Länge  entwickelt.  Im  letzteren  Falle  — dies  gilt  auch  für  die 
Lacertilier  — zeigen  sie  insofern  ein  asymmetrisches  Verhalten, 
als  sich  die  Organe  beider  Seiten  aneinander  gewissermassen  vorbei- 
schieben und  dadurch  statt  nebeneinander  teilweise  hintereinander 
zu  liegen  kommen. 

Dadurch  gewinnt  jeder  Eierstock  einen  genügenden  Raum  zu 
seiner  Entfaltung.  In  jenen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Entwicklung 
sehr  grosser  Fier  handelt,  kommt  es  sogar  zum  allmäblichen  Schwund 
des  Eierstockes  der  einen  Seite,  so  dass  z.  B.  bei  den  Vögeln  nur  noch 
der  linke  Eier  stock  zur  vollen  physiologischen  Funktion  gelangt. 
Mehr  oder  minder  deutliche  Reste  des  rechten  Fierstockes  und  des 
Oviduktes  finden  sich  bei  Nachtraubvögeln,  Tauben,  Habichten 
und  Papageien. 

Das  Ovarium  der  Reptilien  stellt  einen  vom  Bauchfell  über- 
zogenen, fibrösen  Sack  dar,  dessen  Lumen  von  einem  reich  vaskulari- 
sierten  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  wird.  In  den  so  entstehen- 
den Lymphkammern  geht  die  Follikelbildung  vor  sich. 

Am  Ovidukt  der  Chelonier  unterscheidet  man : 1.  ein  trichter- 
artig erweitertes  Ostium  abdominale,  2.  eine  Tuba,  3.  eine  Pars  albu- 


bogcn  werden.  Um  den  Eikluinj^en  heruingcsclilungen  liegt  die  Mutter  und  übernimmt 
so,  denselben  gegen  Feinde  und  Austrocknung  schützend,  selbst  die  Brutpflege.  Die  Be- 
fruciitung  erfolgt  innerlich,  Avie  dies  bei  der  starken  Entwicklung  der  männlichen  Be- 
gattuiigsaj)parate  (\'ergl.  diese)  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  und  die  ganze  Eifurchung 
verläuft  im  Innern  des  Muttertieres.  Sie  ist  eine  meroblastische  und  erinnert  an 
diejenige  der  Reptilien  und  Vögel. 

ö Von  gewisser  Seite  Avird  behauptet,  dass  der  Fettkörper  eine  Bildung  der  embryo- 
nalen Genitalfalte  sei  und  dass  sich  seine  Anlage  bei  U rode  len  und  Gymnophioncn 
über  die  ganze  Länge  der  Genitalfalte  hiiiAveg  erstrecke,  vA’ährend  bei  Auuren  nur  der 
vordere  Abschnitt  dabei  in  Betracht  kommen  soll. 
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iniiiiferu,  4.  eine  einpreschnürte  Stelle  (Zwischenstück),  5.  eine  Camera 
calcigera  (uterus)  und  h.  eine  Pars  terniinalis. 

Bei  Sauriern  und  0})hidiorn  finden  sich:  1.  ein  trichter- 
artiges  Ostium  abdominale,  2.  eine  Tuba,  3.  ein  Uterus,  in  welchem 
die  Schale  gebildet  wird  und  4.  eine  Pars  tcrminalis  (Vagina). 


Fig.  455. 


Fig.  454.  Weiblicher  Urogenital- 
apparat von  Lac  er  ta  muralis.  B 
Harnblase,  ihr  Hals  (aufgeschlitzt),  N 
N Niere,  Od  Ovidukte,  welche  bei  Od^  in 
die  Kloake  inündeu,  Ot  Ostium  tubae,  Ov 
Ovarium,  R Rektum,  R^  seine  Einmündung 
in  die  Kloake,  Ur^  Ausmüudung  des  Ure- 
ters in  die  Kloake  CI,  f Rest  der  Urniere. 


Fig.  455.  ^Männlicher  Urogenital- 
apparat von  Anguis  fragilis  nach 
F.  Leydig.  B Harnblase,  Ep  Nebeu- 
Fig.  454.  hoden , Ho  Hoden , mg  Rudiment  des 

Mü Herrschen  Ganges,  iV  Niere,  p,  p Aus- 
mündung  des  mit  dem  Ureterende  {Ur,  UC)  vereinigten  Vas  deferens  auf  einer  Papille 
der  dorsalen  Kloakenw'and  CI,  r Rektum,  Vd  Ductus  deferens,  f der  sogenannte  goldgelbe 

Körper  (Nebenniere). 


Bei  Vögeln  unterscheidet  man  dieselben  Abschnitte  wie  bei 
Cheloniern. 

Die  obige  Einteilung  basiert  bei  allen  Sauropsiden  unwesent- 
lichen auf  dem  verschiedenen  histologischen  Verhalten  der  Schleim- 
haut in  den  einzelnen  Abschnitten  des  Genitalschlauches,  doch  treten 
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Verschiedenheiten  während  der  Fortpflanzungszeit  ungleich  schärfer 
hervor,  als  im  Zustand  der  Ruhe  oder  in  jugendlichen  Stadien. 

Bezüglich  der  feineren  Details  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
E.  G i a c o m i n i. 

Von  der  Urniere  und  dem  Wo Iff’ sehen  Gange  erhalten  sich  hei 
weiblichen  Reptilien  in  der  Regel  nur  sehr  spärliche,  in  fettiger 
Degeneration  begriffene  Reste  von  gelbbrauner  Farbe.  Sie  entsprechen 
dem  Nebenhoden  des  Männchens  und  liegen  in  asymmetrischer 
Anordnung,  d.  h.  nur  in  einer  Reihe  zwischen  Ovidukt  und  Wirbel- 
säule. Bei  weiblichen  Ophidiern,  Cheloniern  und  Ascala- 
boten  erhält  sich  der  Wolff’sche  Gang  in  grösserer  Ausdehnung, 
als  bei  Sauriern. 

Die  Hoden  der  Sauropsiden  stimmen  in  ihrer  Lage  mit  den 
Ovarien  überein  (Fig.  454,  455)  und  nehmen,  wie  diese,  zur  Fort- 
pflanzungszeit  an  Umfang  zu. 

Sie  stellen  kompakte,  ovale,  rundliche  oder  bimförmige  Gebilde 
dar  (Fig.  455  Ho)  und  bestehen  aus  einem  Konvolut  vielfach  ge- 
wundener Samenkanälchen,  die  durch  fibröses  Gewebe  zusammen- 
gehalten werden.  Bei  Vögeln  finden  sich  häufig  Grössenunterschiede 
zwischen  rechts  und  links.  Am  lateralen  Hodenrand  liegt  bei  Rep- 
tilien (Lacerta,  Anguis)  der  als  Nebenniere  zu  deutende  sogen, 
„goldgelbe  Körper‘‘,  und  an  derselben  Stelle  sieht  man  Quer- 
kanäle aus  dem  Hoden  hervor-  und  in  den  Nebenhoden  eintreten 
(Fig.  455  Ep). 

Der  Nebenhoden  besteht  ebenfalls  aus  vielfach  verschlungenen 
Kanälchen;  aus  diesen  geht  endlich  der  gerade  verlaufende,  oder 
mehr  oder  weniger  stark  gewundene  Ductus  (Vas  deferens)  hervor 
(Fig.  455  Vd)  und  bricht  bei  Vögeln  mit  selbständiger  Öffnung  in 
die  Kloake  durch.  Bei  Lacertiliern  fiiesst  er  kurz  vor  seinem  Durch- 
bruch mit  dem  hintersten  Ende  des  Ureters  zusammen. 

Die  männlichen  Tuben  sind  in  der  Regel  nur  in  Rudimenten 
vorhanden,  stimmen  aber  in  ihrer  Lage  genau  mit  den  weiblichen 
überein.  Ihr  Lumen  ist  häufig  von  Strecke  zu  Strecke  unterbrochen, 
doch  kann  das  Ostium  abdominale  offen  sein  (Emys  europaea). 
Nur  ausnahmsweise  (Lacerta  viridis)  erreichen  die  Ovidukte  im 
männlichen  Geschlecht  eine  so  starke  Entwicklung  wie  beim  Weib- 
chen. In  diesem  Falle  zeigt  dann  aber  der  Hoden,  im  Gegensatz  zu 
gewissen  Amphibien  (s.  oben),  keine  hermaphroditische  Struktur,  son- 
dern alle  Attribute  einer  männlichen  Geschlechtsdrüse. 

Wie  bei  Amphibien,  so  finden  sich  auch  bei  vielen  Reptilien 
fettige,  lymphadenoide  Massen  im  Leibesraum,  und  vielleicht  stehen 
sie  auch  hier  in  physiologischer  Beziehung  zu  den  Generationsorganen. 
Sehr  mächtig  und  mannigfaltig  sind  sie  bei  vielen  Echsen,  wo 
sie  im  Bereich  des  Beckens  liegen.  Bei  Schlangen  erstrecken  sie 
sich  meistens  durch  die  ganze  Körperhöhle. 

Nicht  selten  kommt  bei  Vögeln  eine  Art  von  Hermaphroditis- 
mus (,,An  drogy  n ie,  Hahnenfedrigkeit“)  zur  Beobachtung.  In 
diesem  Fall  nimmt  dann  ein  weibliches  Tier  Gewohnheiten  (Stimme, 
Äusserung  des  Begattungstriebes  etc.)  des  männlichen  an.  Hand  in 
Hand  damit  gehen  Strukturänderungen  der  Geschlechtsorgane,  wie 
vor  allem  des  Eierstockes,  welcher  keine  Geschlechtszellen  mehr  auf- 
weist. Daneben  treten  aber  auch  Kamm- und  Sporenbildungen,  sowie 
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(lefiederfärbungen  iiacli  Art  des  Männcl)ens  auf.  Ein  walires  ana- 
to  Uli  sc  lies  Zwittertu  111  ist  bei  \'ügeln  (Ruch  fink)  mit  Sicher- 
heit iiachgewiesen. 


Siiug*(‘r. 

Bei  Säugern  erstreckt  sicli  der  GJescldeclitsapparat  nie  mehr  durch 
die  gesamte  Leibeshöhle,  wie  wir  dies  bei  niederen  Wirbeltiergruppeii 
konstatieren  konnten,  sondern  er  ist  auf  die  Len  den  - und  Becken- 
gegend beschränkt.  Dazu  kommt,  dass  es  sich  hier,  im  Zusammen- 
haiig  mit  den  innigen,  früher  sclion  erörterten  Beziehungen  zwischen 
^ Futter  und  Frucht,  um  eine  viel  reichere  Differenzierung  der 
Geschlechtsorgane  handelt,  als  dies  bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen 
der  Fall  ist.  Der  Übergang  ist  jedoch  kein  ganz  unvermittelter,  in- 
sofern sich  bei  den  niedersten  Formen  der  Säugetiere,  d.  h.  bei  3Iono- 
tremen  und  Beuteltieren,  manche  Anklänge  an  die  Vögel  und 
Reptilien  finden.  So  beobachtet  man  bei  Monotremen  noch  einen 
ovi])aren  Charakter,  eine  traubige  Beschaffenheit  des  lin- 
kerseits stärker  entwickelten  Gvariums^),  die  Fortdauer 
einer  Kloake  und  das  gänzliche  Getrenntbleiben  der 
Müll  er’ sehen  Gänge.  Diese  können  bei  höheren  Säugern  mehr 
oder  weniger  miteinander  zusammenfiiessen  und  sich  in  drei  Por- 
tionen differenzieren:  Tuba  uteri  (Ovidukt),  Uterus  und  Va- 
gina. Letztere  öffnet  sich  nach  aussen,  während  die  Ovidukte 
mittelst  einer  trichterartigen,  häufig  fransentragenden  und  mit  Flimmer- 
zellen besetzten  Öffnung  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  stehen. 

Die  Ovarien  zeigen  bei  Beuteltieren  in  ihren  verschiedenen 
Gruppen  ein  sehr  verschiedenes  formelles  Verhalten.  So  trifft  man 
sie  bald  glatt,  bohnenförmig  oval,  bald  infolge  der  prominierenden 
Follikel  höckerig,  traubenförmig,  oder  von  Furchen  durchzogen,  wie  ge- 
runzelt. Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  hierbei  auch  verschiedene 
|)hysiologische  Zustände  und  Altersstadien  eine  Rolle  spielen.  Bezüglich 
der  Genese  der  Follikel  und  Eier  bestehen  gewisse  Unterschiede  von 
dem  Verhalten  bei  plazentalen  Säugern  (vergl.  van  den  Broek). 

Was  die  Vereinigung,  d.  h.  den  Zusammenfluss  der  Müller’- 
schen  Gänge  betrifft,  so  ist  er  bei  den  Beutlern  noch  viel  weniger 
ausgeprägt,  als  bei  den  höheren  Mammalia.  Da  es  sich  dabei,  wie 
oben  schon  angedeutet,  um  die  Fortdauer  phyletisch  und  onto- 
genetisch  niederer  Zustände  handelt,  so  sollen  die  Verhältnisse 
der  Didelphiden,  welche  den  Monotremen  am  nächsten  kommen, 
etwas  eingehender  beschrieben  werden  (Fig.  457  A). 

Die  von  den  Ovidukten  (Od)  durch  eine  Anschwellung  deutlich 
abgesetzten,  länglich  ovalen  Uteri  [Vt)  treten  mit  ihren  verjüngten 


ö Die  nach  Bersten  des  Follikels  in  die  linke  Tube  gelangenden  Eier  der  Mono- 
t reinen  besitzen  einen  Durebinesser  von  3 — 4 niin.  Bei  Ecbidna  M'ird  in  der  Regel 
jedesmal  nur  ein  einziges  Ei  befruchtet  und  entwickelt  sich  weiter.  Nach  erfolgter 
Befruchtung  wird  dasselbe  von  einer  dünnen  Keratinhülle  umgeben  und  dui'chläuft  seine 
erste  Entwicklung  im  linken  Uterus.  Im  rechten  Uterus  wurde  nie  ein  Ei  angetrofien. 
Auch  der  rechte  Eierstock,  Avenn  er  auch  anschwillt  und  zahlreiche  grosse  Eier  jirodu- 
ziert,  scheint  keine  Eier  durch  Bersten  der  Follikel  zu  liefern.  Bei  O r n i t h o r h y n c h us 
weiden  ebenfalls  nur  die  Eier  des  linken  Ovariunis  befruchtet,  es  finden  sich  aber  in 
(1er  Regel  zwei  Eier  im  linken  Ovidukt.  Gelege  von  3 oder  gar  4 Eiern  sollen  beobachtet 
worden  sein,  müssen  aber  jedenfalls  als  Ausnalime  gelten. 
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Hinterenden  in  der  Mittellinie  bis  zu  unmittelbarer  Berührung  zu- 
sainmen.  An  dieser  Stelle  (Fig.  457  A f)  sind  sie  durch  ein  Ori- 
ficium  Uteri  jederseits  von  einem  weiter  nach  hinten  liegenden  Ab- 
schnitte des  Müller’  sehen  Ganges,  den  man  als  Vagina  bezeichnet, 
mehr  oder  weniger  deutlich  abgesetzt.  Die  beiden  Vaginae  [Vg) 


Fig.  456.  A Männlicher  Ur  og  eni  t al  :i  p p a ra  t von  O rni  th  o r hy  n c h u s para- 
dox u s.  B Teil  des  w e i b 1 i c h e n U r o g e n i t a 1 a p p a r a t e s von  E c li  i d n a h y s t r i x. 
7)  Harnblase,  CI  Kloake,  welche  sich  bei  77'  nach  aussen  öffnet,  CU  Clitoris,  Ep  Epi- 
didymis, Gp  Gegend  der  Glans  penis  innerhalb  des  fibrösen  Schlauches,  Ho  Ilodeu, 
m — Muskeln  der  Kloake  und  des  Penis  (vergl.  den  Text),  N Niere,  Od  Ovidukt,  Pp 
Praeputiuin,  r ^lastdarin,  Sug  Sinus  urogenitalis,  Ur  Ureter,  Vd  Ductus  deferens,  Ve  Ductus 
etferens,  Öffnung,  durch  welche  das  Geschlechtsglied  in  den  Kloakenraum  eintritt. 


verlaufen  entweder  gestreckt  oder  erzeugen  eine  nach  oben  ge- 
richtete, henkelartige  Krümmung,  wenden  sich  dann  nach  hinten  und 
senken  sich  in  den  Drogen italsinus  (Stig)  ein.  Die  Ureteren  [Ur) 
laufen  hier,  wie  bei  allen  übrigen  Marsupialiern,  bei  denen 
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eine  ähnliclie  Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durcli  das  von  letzteren 
gebildete  Tor  liindurcb  zur  Blase  (7:^),  liegen  also  in  e d i a n w är  ts  von 
den  X'aginen^).  Ein  besonders  primitives  Verbalten  zeigt  Pera- 
meles  (vergl.  die  Arbeit  von  liill). 

Aul’  Grund  dieses  kurz  skizzierten  Verhaltens  lassen  sich  die  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  der  ganzen  Tiergruppe  leicht  beurteilen.  So 
kann  man  sich  z.  B.  gut  vorstellen,  wie  sich  bei  Beutlern  von  der  Art 
der  Pb  alangi  sta  vulpina  und  des  Phascolomys  Wombat  (Fig. 
457  B und  G)  die  obersten  Enden  der  knieförmig  gebogenen  Vaginen 
im  Laufe  der  Stammesgesebiebte  immer  enger  aneinanderlegten  und 
allmählich  eine  Wachstumsrichtung  gegen  den  Sinus  urogenitalis  ein- 
schlugen. Dadurch  kam  es  zur  Bildung  eines  stets  paarig  sich  an- 
legenden Vaginalblindsackes  (Sinus  vaginalis,  van  den  Broek) 
(Fig.  457  B,  C Vg*  B),  der  bei  weiterer  Längenentwicklung  schliess- 
lich auf  die  obere  Wand  des  Sinus  urogenitalis  treffen  und  diese, 
unter  Erzeugung  einer  sogenannten  dritten  Vagina,  durchbrechen 
musste.  Dieser  Zustand  ist  bei  M a c r o p u s B e n e 1 1 i und  Biliar- 
dieri  erreicht^). 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Serosa  zu  den  inneren  Gescldechts- 
organen  der  weiblichen  Marsupialier,  sowie  der  Ovarialtasche  ver- 
weise ich  auf  die  Arbeit  von  van  den  Broek. 

Was  nun  die  über  den  M a r s u p i a 1 i e r n stehenden  mono- 
delphen  Säugetiere  betrifft,  so  kommt  es  bei  der  weitaus 
grösseren  Mehrzahl  der  Fälle  an  der  Grenze  des  ersten  und  des 
zweiten  Dritteiles  der  Müller’  sehen  Gänge  in  der  Embryonalzeit 
zu  einer  Verschmelzung  derselben.  Von  dieser  Stelle  aus  nimmt 


Ö Diese  eigenartige,  von  den  höheren  Säugern  abweichende  Lage  der  Ltreteren  zu 
den  Geschlechtsgängen  lässt  sich  nach  Keibel  folgendermassen  erklären:  Zunächst  muss 
mau  den  Gedanken,  dass  die  Beutler  eine  direkte  Vor  ahnenform  der  höheren  Säugetiere 
darstellen , aufgeben  und  für  beide  Hauptgruppen  vielmehr  eine  weiter  zurückliegende, 
gemeinsame  Stammform  annehmen.  Nun  existiert  in  der  menschlichen  Ontogenese  ein 
Stadium,  aus  dem  sich  sowohl  die  Anordnung  der  betreffenden  Organe  bei  Beutlern,  als 
auch  bei  den  anderen  Säugern  ableiteu  lässt.  Die  erste  Aussprossung  des  Ureters  erfolgt  ; 

doi’so-medial  aus  dem  Urnierengang  und  gewinnt  erst  sekundär  eine  laterale  Lage  zu  dem  | 

Urnierengang.  Bei  den  Beutlern  nun  bleibt  jenes  primitive  Verhalten  so  lange  bestehen,  bis  , 

das  untere  Ende  des  Urnierenganges  in  die  Blase  aufgenoinmen  ist.  Der  Ureter  liegt  jetzt  i 

medial  vom  ürniereiigange;  bei  den  höheren  Säugern  dagegen  gewinnt  er,  bevor  das  untere  ] 

binde  des  Urnierenganges  in  die  Blase  anfgenommen  wird,  die  laterale  Seite  des  Ganges.  ^ 

So  liegt  dann  der  Harnleiter  später  sowohl  lateral  vom  Urnierengange,  als  auch  von  dem 
in  seiner  Entwicklung  aufs  engste  an  ihn  angeschlossenen  Mü Herrschen  Gang. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  übrigens  nicht  versäumen,  auf  die  Befunde  von 
A.  J.  P.  van  den  Broek  bei  den  Embryonen  von  Phalangista  vulpina  zu  ver-  j 

weisen.  Daraus  geht  hervor,  dass  der  Wolff’sche  Gang  um  den  Müller’schen  Gang  i 

eine  Spirale  beschreibt,  welche  für  den  in  Frage  stehenden,  medial  vom  Wolff’schen 
Gange  erfolgenden  Verlauf  des  Ureters  wohl  nicht  ohne  Bedeutung  sein  kann  (Fig.  458).  ! 

Ferner  ist  auf  Grund  der  Tatsache,  dass  eben  infolge  jener  Spiraldrehung  die  kau-  ' 
dalen  Abschnitte  der  Wolff’schen  Gänge  zwischen  diejenigen  der  Müller’schen  Gänge  | 

zu  liegen  kommen,  erklärlich,  warum  es  bei  Marsupialiern  im  männlichen  Geschlecht  nicht  | 

zur  Bildung  eines  Uterus  masculinus  kommen  kann.  Nach  Owen  soll  hiervon  nur  j 

H y p s i j)  r y in  n u s eine  Ausnahme  machen.  j: 

‘Ü  Bei  Halniaturus  Benetti  erfolgt  die  Geburt  durch  die,  ihre  paarige  Anlage  ; 

durch  ein  mehr  oder  weniger  ausgebildetes  Septum  noch  dokumentierende  d ri  tte  Vagina,  / 

nelche  au  ihrem  Fundus  vor  der  Geburt  noch  geschlossen , nach  derselben  aber  geöffnet  ; 

ist.  Wie  sich  die  übrigen  Marsupialier  bezüglich  dieses  Punktes  verhalten,  ist  noch  nicht  ' 

genauer  bekannt.  Bei  Didelphys  Azarae  geschieht  die  Befruchtung,  wie  die  Geburt,  ' 

nur  durch  die  seitlichen  Vaginen,  ein  Verhalten,  welches  wohl  für  die  Älchrzahl  ; 

der  Beutler  gilt.  ( 


Geschlechtsorgane  der  Säuger. 
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dann  jener  Prozess  seinen  weiteren  Fortgang,  so  dass,  je  nach  dem 
verschiedenen  Grade  der  Verschmelzung,  daraus  die  allerver- 


A 


Fig.  457.  Weiblicher  Urogeni- 
talapparat der  Marsupi  aller. 
A von  einer  jungen  D i d e 1 p h y s d o r - 
sigera.  B von  Phalangistavul- 
pina,  Längsschnitt.  C von  Phasco- 
1 o m y s Wombat.  Sämtliche  Figuren 
nach  A.  Brass.  B Harnblase,  g Ge- 
schlechtsglied, N,  N Nieren,  Od  Ovi- 
dukt, Ot  Ostium  tubae,  (Fimbrien  Fm), 
Ov  Ovai’ium,  Ur  l^reteren,  üt  Uterus, 
Z7U  Einmündung  des  Uterus  in  den 
Vaginalblindsack  VgB , v Jlektura, 
welches  bei  in  die  Kloake  CI  eiu- 
mlindet,  j Abbiegungsstelle  des  Uterus 
von  der  Vagina  Vg,  Vg^  Einmündung 
derselben  in  den  Sinus  urogenitalis  Sug, 
* f Rektaldrüsen. 


B 


bl 


schiede nsten  Formen  des  Uterus,  wie  dies  auf  Fig.  459 
A — D dargestellt  ist,  resultieren  können.  Man  spricht  von  einem 
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rteriis  duplex,  mit  doppeltem  Muttermund  (die  meisten  Nager) 
einem  Tterus  bicornis  mit  gesonderten  })roximalen  Hälften  der 
Gebärmutter  (Fleischfresser,  Wiederkäuer,  J'ferd,  Schwein.  Dazu 
kommen  noch  ein  Uterus  l)ipartitus  und  ein  Uterus  simp  1 ex^). 

Die  J * r i m a t e n besitzen  einen  Uterus  s i m p 1 e x , und  in 
diesem  Falle  prägt  sich  die  u r s ])  r ü n g 1 i c h paarige  Anlage 
der  M ü 1 1 e r ’ s c h e n Gänge  nur  noch  in  den  Ovidukten  aus, 
welch  letztere  eine  sehr  verschiedene  i^Form  und  Länge  besitzen 
können^). 

Der  U r o g e n i t a 1 k a n a 1 wird  zuweilen  auch  hei  plazentalen 
Säugern'"^),  wie  hei  Marsupialiern,  sehr  lang  getroffen  (bei  Nagern 

Ur. 


Fig.  458.  A Schema  der  G es  e hl  ec  htsst  r änge  und  der  Ureteren  von  Pha- 
langista  vulpina,  von  der  Dorsalseite.  B Schema  des  Verlaufes  vom 
AVolff’sehen  und  Mü Herrschen  Gang  bei  Phalangista  vulpina.  Nach  A.  J. 
P.  van  den  Broek.  C.St.  Geschlechtsstrang  (Wolff’scher  und  Müller’scher  Gang), 
MG  Müller’scher  Gang,  QC  Querkommissur,  velche  die  Geschlechtsstränge  durch  ihren 
Zusammenfluss  erzeugen,  Sng  Sinus  urogenitalis,  Ur  Ureteren,  welche  die  Querkommissur 
bei  y in  kaudo-kranialer  Kichtung  hackenartig  umgreifen,  um  in  den  Fundus  vesicae  urin. 
einzumünden,  WG  Wolff’scher  Gang. 


z.  B.)  und  kann  an  seiner  Mündung^)  in  die  Scheide  mit  einer  i 
mannigfach  gestalteten  Schleimhautfalte  'versehen  sein,  die  man  als  j 
H y m e n bezeichnet.  Dieselbe  entspricht  in  topographischer  Be- 
ziehung beim  männlichen  Geschlecht  der  in  das  Hainröhrenlumen 


*)  Auf  Grund  dieser  Tatsachen  fallen  die  beim  Menschen  hier  und  da  vorkommenden 
„Missbildungen“  der  weiblichen  Geschlechtswege  unter  den  Begriff  von  Hemmungs- 
bildungen.  resj).  von  P ü c k s c h 1 äg  e n. 

")  Bei  den  Tuben  mit  zuweilen  vorkommenden  mehrfachen  abdominalen,  oft 
auch  mit  Fimbrien  besetzten  Ostien  handelt  es  sich  offenbar  insofern  um  eine  Bilduugs- 
hemmutig,  als  nur  ein  ])artieller  Abschluss  der  von  der  Cölomwand  aus  sich  entwickeln- 
den, ursprünglich  rinnenförmigen  Anlage  des  M ü 1 1 e r ’ sehen  Ganges  erfolgt.  Vergl.  übrigens 
aucli  die  schon  in  der  Einleitung  zu  den  Geschlechtsorganen  behandelten  genetischen  Be- 
ziehungen der  Müller’schen  Gänge  zur  Vorniere.  Schwieriger  sind  die  Fälle  zu  er- 
klären, wo  es  sich  um  „N  e b e n e i 1 ei  t e r“,  d.  h.  um  röhrenförmige  Abzweigungen  vom 
Tubenkanal  handelt,  an  deren  Ostium  abdominale,  wie  an  der  eigentlichen  Tube,  ein 
Fi  in  brien  besatz  bestehen  kann. 

Bezüglich  der  feineren  Strukturverhältnisse  der  Vagina  und  des  Uterus  der  Säuge- 
tiere verweise  ich  auf  die  Ausführungen  von  K.  Beiling. 

h Bei  gewissen  Affen  (Cebidae)  liegt  der  Hymen  ganz  an  der  Peripherie  der 
Vulva. 


Geschlechtsorgane  der  Sänger. 
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prominierenden  Ausmündungsstelle  der  Vesicula  prostatica 
(Uterus  masculiuus),  bezw.  der  P r o s t a ta  - Drüsen,  d.  h.  dem 
Collie  ulus  seminalis  (Caput  g a 1 1 i n a g i n i s)  der  mensch- 
lichen Anatomie  (s.  später).  Über  das  eigentliche  Wesen  und  die  Be- 
deutung des  Hymen  herrscht  noch  tiefes  Dunkel.  Seine  Entwick- 
lung soll  eine  von  den  Mül  1er 'sehen  Gängen  unabhängige  sein  und 
durch  Faltenbildung  der  Seitenwände  des  primitiven  Sinus  urogenitalis 
zustande  kommen.  Durch  Übergreifen  der,  eine  paarige  Anlage  be- 
sitzenden Klappe  auf  die  Hinterwand  des  Sinus  urogenitalis  kann  es 

Abc 


Od  oa  od 


Fig.  459.  Verschiedene  U te  ru  s f or  in  en.  A,  B,  C,  D Vier  Schemata  für  die  ver- 
schiedenen Grade  der  Verschmelzung  der  Müller’schen  Gänge.  A Uterus  biparlitus, 
B Uterus  bieornis,  C Uterus  duplex,  D Uterus  simplex,  E weiblicher  Urogenitalapparat 
einer  Mustelina  mit  Embryonen  (*  *)  im  Uterus,  E vom  Igel.  H Harnblase,  Ge  Cervix 
Uteri,  JV,  An  Nieren  und  Nebennieren,  Od  Ovidukte,  0/  Ostium  tubae,  r Rektum,  Svg  Sinus 
urogenitalis,  TJt  Uterus,  TJr  Ureteren,  Vg  Vagina,  ff  accessorische  Geschlechtsdrüsen. 


zur  Ausbildung  einer  halbmondförmigen  Membran  kommen.  (H  y m e n 
lunatus),  oder  die  Vorder-  und  Hinterenden  beider  Falten  mitein- 
ander verschmelzen,  so  dass  daraus  eine  Ringform  (Hymen  anu- 
laris) resultiert.  Durch  vollkommene  Verwachsung  der  Faltenränder 
entsteht  der  Hy  men  imperf  oratus,  oder  besser:  H.  occlusivus 
(Bolk).  Spuren  der  Verwachsung  lassen  sich  in  den  betr.  Fällen 
an  einer  Art  Naht-  oder  Raphebildung  nach  weisen  (L.  Bolk). 

Durch  die  Ausbildung  des  Hymens  gewännt  also  die  Vagina  einen 
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sekundären,  terminalen  Al)scl)luss,  wälirend  das  Orificium  hymenale 
eine  ])riinäre  OlTiuing  darstellt. 

Iin  Ilereieh  der  ventralen  (vorderen)  Wand  des  Urogenitalkanals 
liegt  der  Kitzle  r oder  die  C 1 i to  r i s , das  weibliche  Geschlechts- 
glied  (s.  s[)äter). 

Die  Ov  arien  der  Moiiodelphen  sind  meistens  klein,  rundlich 
oder  oval,  an  ihrer  Obertläche  glatt,  höckerig  oder  gefurcht.  Die 
Stelle,  wo  die  Gefässe  und  Nerven  eintreten,  besitzt  keinen  Bauch- 
fellüberzug  und  wird  als  ITilus  bezeichnet. 

Bezüglich  des  feineren  histologischen  Verhaltens  der  Ovarien,  resp. 
der  Eibildung,  verweise  ich  auf  das  früher  Mitgeteilte  (s.  pag.  683). 

Was  die  L a ge  v e r hä  1 1 n i s s e des  Ovariums  zum  Bauchfell  be- 
trifft, so  bestehen  bei  den  Säugetieren  zahlreiche  Unterschiede.  Von 
einer  einfachen  Anlagerung  an  das  Peritoneum  oder  einer,  nur  sehr 
wenig  tiefen  Einsenkung  in  dasselbe  (Kaninchen,  Katze  z.  B.  bis  zu 
einer  vollständigen,  das  Ovarium  einschliessenden  Sackbildung  exi- 
stieren alle  Zwischenstufen.  Im  letzteren  Fall,  der  z.  B.  für  die 
Muri  den  gilt,  ist  der  Ovarialsack  vom  Cölom  vollständig  abge- 
kapselt und  steht  nur  durch  das  Ostium  tubae  mit  dem  Uterus  in 
Verbindung.  So  erscheint  die  Überleitung  in  die  Tuben  gesicherter, 
als  in  anderen  Fällen,  wo  es  sich  in  der  Regel  um  eine  weite  Ver- 
bindung des  peritonealen  Ovarialsackes  mit  dem  Cavum  peritonei 
handelt.  Der  Grund  für  jene  Einrichtung  ist  aber  nicht  klar,  da  es 
sich  gerade  bei  Mäusen  und  Ratten  um  Tiere  handelt,  welche  exzessiv 
fruchtbar  sind,  so  dass  eigentlich  keine  Ursache  für  die  Bildung  jener 
Sicherheitseinrichtung  vorliegt. 

In  der  Nachbarschaft  der  Ovarien,  der  Ovidukte  und  des  Uterus 
liegen  die  unter  dem  Namen  des  Epoophoron  bekannten  Reste 
der  Urniere.  Es  handelt  sich  gewöhnlich  um  kleine,  blind  ge- 
schlossene, netzebildende  Schläuche,  die  durch  einen  Sammelgang 
unter  sich  in  Verbindung  stehen.  Falls  der  damit  in  Zusammen- 
hang stehende  und  in  den  Sinus  urogenitalis,  bezw.  zwischen  Ori- 
ficium urethrae  und  Introitus  vaginae  einmündende  Urnieren- 
oder  Wolff’sche  Gang  bei  weiblichen  Tieren  persistiert,  so  spricht 
man,  wie  oben  schon  erwähnt,  vom  Gärtner 'sehen  Gang. 

Der  Tractus  urethro-vaginalis  der  altweltlichen  Affen, 
Cynocephalus,  Inuus  und  M a c a c u s unterscheidet  sich  wesent- 
lich von  jenem  der  neuweltlichen  Affen,  wie  z.  B.  von  Ch  rysothrix, 
Cebus  und  Ateles,  während  mit  Nyctipithecus  mehr  Über- 
einstimmung herrscht.  Bei  den  altweltlichen  i\tfen  erinnern  die  betr. 
Verhältnisse  an  jene  Entwicklungsphase  beim  Menschen,  wo  sich,  wie 
1^.  Bolk  annimmt,  Urethra  und  X'agina  noch  nicht  auf  Kosten  des 
primitiven  Sinus  urogenitalis  verlängert  haben  ^).  Aus  diesem  Grunde 


Ö r)ie  Angaben  von  L.  Rolk,  dass  der  terminale  Absehnitt  der  Vagina  nnd  t^rethra 
genetisch  auf  den  primitiven  Sinus  urogenitalis,  bezw.  auf  Faltenbildungen  seiner  Wände 
zurückzufüliren  sei,  bedürfen  der  llestätigung.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  daraus- 
gezogenen Konsecpienzen  hinsichtlich  der  Erklärung  einschlägiger  Verhältnisse  bei  Mar- 
sirpialiern,  Negern,  Prosiniiern  und  Affen,  jowie  gewisser  Miss-  und  Heui- 
inungsbildungen.  So  sollen  z.  B.  die  Ilapalideu  ein  frühes  nicnschliclies  Entwicklungs- 
sladium  repräscniieren,  in  welchem  Septal-  und  Hymenalfalten  eben  angelegt  sind,  der 
Urogenitalsinus  also  noch  ein  primitives  Verhalten  zeigt.  Die  Cebidae,  bei  welchen  jene 
Falten  verwachsen,  stellen  ein  weiter  fortgeschrittenes  Stadium  dar. 


Geschlechtsorgane  der  Säuger. 
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zeigen  sich  jene  altvveltlichen  Affen  weniger  menschenähnlich  als  die 
Mehrzahl  der  neu  weltlichen  Formen. 

Der  Tractus  urogenitalis  des  Orang  weist  sehr  scharf  ausge- 
sprochene Unterschiede  von  jenen  des  Menschen  auf.  Sie  sind  grösser 
als  die  irgend  eines  anderen  Affen.  Auch  bei  Schimpanse  herr- 
schen grosse  Verschiedenheiten,  während  sich  die  betr.  Verhältnisse 
von  Hylobates  denjenigen  des  Menschen  mehr  nähern. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage:  ist  der  menschliche  Zustand  etwas 
Althergebrachtes,  von  platyrrhinen  Urformen  Vererbtes,  oder  ist  er 
ein  Neuerwerb?  L.  Block  neigt  zu  letzterer  Ansicht,  indem  er  den 
aufrechten  Gang  des  Menschen  als  Causa  movens  einer  Umänderung 
anthropoidenartiger  Verhältnisse  bezeichnet  (Rotation  des 
Beckens  nach  hinten,  Erniedrigung  der  Symphysenhöbe , Vervoll- 
ständigung der  hinteren  Wand  des  knöchernen  Geburtskanales. 
Namentlich  die  beiden  ersteren  Vorgänge  sollen  zu  einer  Knickung  des 
ganzen  Tractus  geführt  haben,  derart,  dass  der  (bei  Anthropoiden 
typische)  gerade,  kaudalwärts  gerichtete  Verlauf  des  extrapelvinen 
Traktus-Abschnittes  in  einen  mehr  dorso-ven traten  übergeführt  wurde. 
Auf  den  nämlichen  Ursachen  beruht  auch  die  abgeänderte  Richtung 
der  Clitoris. 

Was  die  mäimliclien  Geschlechtsorgane  der  Säuger  betrifft, 
so  stimmen  die  Hoden  bezüglich  ihres  Locus  nascendi  mit  den 
Ovarien  überein.  Während  nun  aber  letztere  in  der  weiteren  Ent- 
wicklung in  der  Regel  nur  bis  ins  Becken  herab  wandern,  können 
die  Floden  eine  weitere  Verlagerung  erfahren,  welche  man  als  Des- 
census  testiculorum  bezeichnet. 

Descensus  testiculorum. 

Dieser  nach  der  mechanischen,  phylogenetischen  und  bionomi- 
schen Seite  hin  schwer  erklärbare  Vorgang  erfolgt  durch  Zusammen- 
wirkung sehr  verschiedener  Faktoren. 

Ich  erwähne  zunächst  das  sogen.  Ligamentum  inguinale 
(Gubernaculum  Hunteri),  welches  die  Urniere,  oder,  wenn  diese  ihre 
Rolle  ausgespielt  hat,  den  Hoden  als  kräftiger,  glatte  Muskelele- 
mente führender  Bindegewebsstrang  mit  der  Leistengegend  in  Ver- 
bindung setzt.  (Beim  weiblichen  Geschlecht  tritt  das  Ligamentum 
inguinale  mit  dem  Müller’schen  Gang  in  Verbindung  und  wird  zum 
Ligamentum  rotundum  uteri.) 

An  der  Stelle,  wo  sich  das  in  seiner  ursprünglichen  Bedeutung 
gänzlich  dunkle  Lig.  inguinale  mit  der  Bauchwand  verbindet,  erfährt 
ein  Teil  der  seitlichen  Bauchmuskulatur  eine  Einstülpung,  welche 
man  als  Conus  inguinalis  bezeichnet.  Gegen  die  Spitze  dieses 
Muskelkegels,  mit  welchem  das  distale  Ende  des  Leistenbandes  ver- 
schmolzen ist,  zeigt  nun  der  Hoden  eine  Verlagerung,  welche  zugleich 
innerhalb  einer  Fortsetzung,  bezw.  einer  Ausstülpung  des  Peritoneum 
(Processus  vaginalis)  erfolgt.  Auch  die  Bauchwand  selbst  wächst 
weiter  sackartig  aus,  und  durch  Mitauswachsen  des  M.  obliquus  ab- 
dominalis internus  und  transverus  wird  so  der  Leistenkanal,  be- 
ziehungsweise der  „Cre m astersa c k“  gebildet,  d.  h.  die  Haut  des 
Hodensackes  (Scrotum)  erhält  Zuschüsse  aus  den  seitlichen 
Bauchmuskeln  (Fig.  460). 
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l>ei  (len  weiteren  Entwicklun^svorj^än^en  kommt  es  nur  darauf 
an,  ob  der  ('remastersack  oder  der  Conus  im  Wachstum  die  Vorherr- 
schaft (.gewinnt,  denn  je  nachdem  wird  der  Conus  kaudal wärts  um- 
gestülpt und  tr.ägt  dann  zur  Vergrössernng  des  Cremastersackes  bei, 
oder  es  tritt  (bei  vorschlagendem  Wachstum  des  Processus  vaginalis  des 
Cremastersackes)  die  Umstülpung  des  Conus  und  die  Beteiligung  des- 
selben an  der  Bildung  des  Cremastersackes  zurück.  In  beiden  Fällen 
bildet  der  Conus  das  Ende  des  ausgestülpten  (h’emastersackes,  der 
den  Hoden  enthält. 

I)ezüglich  eines  anderen  Modus  des  Descensus,  in  welchem  sich 
das  Lig.  inguinale  durch  interstitielles  Wachstum  bedeutend  verlängert 
(Ungulaten,  Carnivora  fissipedia  und  pinnipedia,  Mar- 

s u |)  i a 1 i a und  P r i m a - 
tes),  verweise  ich  auf 
die  Ausführungen  von 
Max  Weber,  welche  ich 
auch  der  obigen  Darstel- 
lung des  Descensus  testi- 
culorum  zugrunde  gelegt 
habe. 

Dass  die  Verlage- 
rung der  Hoden  alseine 
neu^e  P7r Werbung  der 
Säugetiere  aufzu- 
fassen ist,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen,  denn 
bei  M o n o t r e m e n und 
einzelnen  anderen  Säu- 
gern kommt  sie  noch 
nicht  in  Betracht. 

In  seinem  ursprüng- 
lichsten Verhalten  zeigt  sich  der  Prozess  bei  In sekti voren Na- 
gern, Chiropteren,  einzelnen  Affen  etc.,  und  alles  weist  darauf 
hin,  dass  er  hier  zunächst  nur  periodisch,  und  zwar  nur  bei  er- 
wachsenen Tieren  eintrat.  Bis  zur  Zeit  der  Reife  behalten  näm- 
lich die  Hoden  bei  den  genannten  Tieren  ihre  ursprüngliche, 
intraabdominale  Lage,  nach  Eintritt  der  Reife  aber  kommen  sie  in 
eine  nach  aussen  vor  ge  stülpte  Partie  der  inguinalen  Bauch - 
wand  zu  liegen.  Zur  Zeit  der  Brunst  kehren  sie,  unter  dem  Ein- 
fluss des  obgenannten  Musculus  cremaster,  wieder  in  die  Bauch- 
höhle zurück.  Aus  diesem  Grunde  würde  sich  für  den  betreffenden 
Muskel  der  Name  M.  levator  s.  retractor  testis  besser  empfehlen. 

Jene  vorgestülpte,  innen  vom  Peritoneum  ausgekleidete  Partie 
der  Bauchwand  bezeichnet  man,  wie  bereits  erwähnt,  als  Hoden- 
sack  oder  als  Sero  tum,  und  da  die  Ausstülpung  beiderseits  erfolgt, 
so  resultiert  daraus  die  p a a r i g e,  d o p p e 1 1 k a m m e r i g e N a t u r des 
Scrotums“). 

b Soriciden  scheinen  die  Hoden  dauernd  ausserlialb  der  lieckenhöhle  zu  liegen; 
eine  })eriodisehe  Wanderung  dürfte  also  hier  nicht  in  Betracht  kommen.  Ähnliches  gilt  für 
den  Maulwurf  und  wahrscheinlich  auch  für  den  Igel  (Ä  r u b äck  - C li  r i s t i e - L i n d e). 

-)  Die  Tatsache,  dass  das  Scrotum  bei  M a r s u p i al  i e rn  , ein  sehr  primitives  Ycr- 
halten  zeigend,  weit  vor  dem  Penis  liegt,  gewinnt  durcli  den  Nachweis  prinzipiell 


Testis 
Mesorchium 

Duct.  (iet'erens  a / .. 

Peritoneum 
M.  obliq.  intern. 

M.  transversus 

M.  obliq.  ext. 

— Ciemastersaek 

Chorda  gubernaeuli 

Scrotum  ¥ (Lig.  scroti) 

Area  scroti 

Fig.  4G0.  Schema  der  Teile,  die  beim  Deseen- 
sus  testiculi  in  Betracht  komm  en.  Nach  M.  Weber, 
n Ligamentum  testis,  welches  mit  6,  dem  Ligamentum 
inguinale,  oral  wärts  zusamrnenfliesst,  c Conus  inguiualis. 
Aus  der  Abbildung  erhellt,  dass  man  am  Ligamentum  in- 
guinale ( G u b e r n a c u 1 u m II  u n t e r i ) ko})fschwanz- 
wärts  unterscheiden  kann:  I.  eine  Portio  abdomi- 
nalis, II.  eine  Portio  intra vaginalis,  III.  eine 
Portio  scrotalis. 


Geschlechtsorgane  der  Sänger. 
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Die  ,, Wanderung''  des  Hodens,  welche  also,  wie  oben  bemerkt, 
ursprünglich  beim  erwaclisenen  Tier  eintrat,  wurde  bei  anderen 
Gruppen  der  Mammalia  im  Laufe  der  Phylogenese  in  immer  frühere 
jugendliche  oder  ontogenetische  Stadien  zurückverlegt.  Die  Scrotal- 
anlage,  einst  durch  die  IIo  d enver  l agerun  g sei  bst  bedingt, 
entstand  später  selbständig  und  führte  zu  jenen  Bildungen, 
die  man  als  Genitalwülste  oder  als  äussere  Genital  falten 
bezeichnet,  und  aus  welchen  bei  den  höchsten  Säugern  im  weib- 
lichen Geschlecht  die  grossen  Schamlippen,  die  Labia  majora, 
hervorgehen.  Es  ist  also  hier,  wie  z.  B.  beim  Menschen  und  bei 
den  Primaten  im  allgemeinen,  die  Scrotttlanlage , beziehungsweise 
die  konstante  extraabdominale  Verlagerung  der  Hoden 
zu  einer  festen  und  dauernden  Einrichtung  geworden,  welche  unter 
den  Gesichtspunkt  einer  zeitlichen  Verschiebung  fällt,  wie  sie 
häufig  in  der  Ontogenese  zur  Beobachtung  kommt.  Dasselbe  gilt  für 
Beuteltiere,  Ungu  laten  und  Carnivoren.  Bei  Mo  not  reinen, 
Bradypns,  My r in ecophaga,  Hyrax,  bei  El ef anten  u.  a.  liegt 
der  Hoden  abdominal,  d.  h.  er  überschreitet  den  Raum  der  Bauch- 
höhle überhaupt  nicht,  wenn  er  auch,  wie  z.  B.  bei  Myrmegophaga 
und  Bradypus,  seine  primäre  Lage  in  unmittelbarer  Nähe  der  Niere 
verlassen  und  sich  kaudalwärts  verschoben  hat. 

Dazu  ist  zu  bemerken,  dass  es,  im  .Gegensatz  zu  dieser  pri- 
mären, echten  Testicon  die,  auch  eine  sekundäre,  unechte 
Testicon  die  gibt.  Letztere  kann  dadurch  zustande  kommen,  dass 
infolge  der  allmählichen  Rückbildung  des  Canalis  inguinalis  ein 
Descensus  testis  unmöglich  und  der  Hoden  nur  gegen  die  vordere 
Bauchwand  oder  auch  eventuell  bis  an  die  innere  (abdominale)  Öff- 
nung des  Leistenkanals  verlagert  wurde  (Cetacea,  Sirenia  (?), 
Dasypodid  ae). 

Kommt  es  zur  Rückbildung,  resp.,  wie  beim  Menschen,  zur  gänz- 
lichen Verödung  des  das  Scrotallurnen  mit  dem  Cölom  ursprünglich 
verbindenden  Leistenkanales,  so  ist  natürlich  jeder  Reditus  testis  un- 
möglich, und  die  Hoden  verharren  zeitlebens  im  Scrotum^). 

Alles  in  allem  erwogen,  ist,  wie  bereits  betont  wurde,  ein  be- 
friedigender Einblick  in  das  eigentliche  Wesen  und  in  die  erste 
Ursache  der  Hodenwanderung  bis  jetzt  nicht  möglich,  und  ob 
man  berechtigt  ist,  dieselbe  mit  der  Urgeschichte  der  Mammar- 
organe  in  kausale  Verbindung  zu  bringen^),  muss  die  Zukunft 
lehren. 


gleicher  Bildungsvorgänge,  Avie  sie  den  Descensus  vieler  ]\r  o n o d el  p h e n begleiten,  .^ehr 
an  Interesse.  Es  handelt  sieh  dabei  iin  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  eines  Perineums  und  eines  Verschlusses  der  Lrogenitalspalte  um  ein 
längeres,  bauchwärts  gerichtetes  Wachstum  des  Penis,  wclclier,  zwisclien  den  Scrotalhälften 
allmählich  nach  vorne  sich  schiebend,  in  das  Integument  des  Bauches  eingebettet  wird, 
während  die  Scrotalanlagen  hinten  um  den  Penis  herum  wachsen  und  sieh  in  der 
Medianlinie  vereinigen. 

Ö Dass  aber  auch  beim  Menschen  in  Ausnahraefällen,  d.  h.  bei  dauernd  often- 
bleibendeni  Canalis  vaginalis,  ein  Reditus  testis  möglich  ist,  habe  ich  in  meiner  Schrift 
„Der  Bau  des  IMensclieu  als  Zeugnis  für  seine  Vergangenheit“  des  näheren 
erörtert  und  durch  Abbildungen  illustriert. 

Die  Vertreter  dieser  AuflTassung  (vergl.  vor  allem  II.  Klaatsch)  behaupten,  dass  die 
M a mm  a r o rg a n e , welche  sich  in  Form  einer  scharf  abgegrenzten,  durch  Drüsen  und 
glatte  Muskeln  charakterisierten  llautpartie  in  der  Ingninalgegend  differenzierten,  eine 
tiefgreifende  Einwirkung  auf  die  Bauchmuskeln  gewannen.  Es  erfolgte, 
Wiedersh  eim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl.  '^5 
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Was  die  Form  der  Hoden  anbelangt,  so  liaodelt  es  sich  in 
der  Regel  um  ovale  oder  rundlich  ovale  Gebilde,  welche  bezüglich 
ihrer  Grösse  häufig  (wie  z.  ß.  bei  Nagern  und  Insektivoren) 
periodischen,  nach  der  Brunstzeit  sich  richtenden  Schwankungen 
unterliegen.  Abgesehen  davon  stehen  sie  auch  bezüglich  ihrer  Grösse 
nicht  immer  in  geradem  Verhältnis  zu  derjenigen  des  Körpers. 

Die  fibröse,  unterhalb  der  Tunica  vaginalis  propria  (Derivat  des 
Peritoneum)  liegende  Aussenhülle  (Fig.  461  A)  schickt  häufig,  aber 
nicht  immer,  Ausläufer  (T  r a b e k e 1 n)  ins  Innere  des  Hodens  (/,  /). 
Dadurch  werden  die  Samenkanälchen  in  lappenartige  Portionen 
gesondert  (L,  A),  und  zugleich  entsteht  ein  Gitterwerk,  das  Media- 
stinum t e s t i s (Corpus  H i g h m o r i f ),  durch  welches  das  Rete 
testis  (Halleri),  d.  h.  die  Ductuli  efferentes  (Vasa  effe- 
rent i a)  t e s t i s (Ve)  in  den  Nebenhoden  (NH)  übertreten  ^).  Hier 
angelangt,  ballen  sich  die  Samenkanälchen  zu  den  sogenannten  Lobi 
e p i d i d y m i d i s (C  o n i v a s c u 1 o s i),  welche  durch  einen  Sammel- 
gang, Ductus  ( \^  a s)  e p i d i d y m i d i s , untereinander  verbunden 
werden  (Fig.  461  Ci\  Cv,  Vep).  Aus  dem  letzten  Lobus  epididymidis 
geht  dann  der  Ductus  (Vas)  deferens  hervor  (Vd),  welcher  an 
seinem  Ende,  kurz  bevor  er  sich  in  den  Sinus  urogenitalis  einsenkt, 
drüsenartige  Ausstülpungen  (Glandulae  a m p u 1 1 a r u m d u c t u s 
deferentis  [,,S  a m e n b 1 a s e n“]  erzeugt.  (Fig.  462,  p/.  amp.).  Von 
diesen  wird  später  noch  weiter  die  Rede  sein  (s.  d.  accessorischen  Ge- 
schlechtsdrüsen, pag.  755,  756). 

wie  die  Monotreinen  zeigen  (vergl.  das  Integument),  schon  sehr  frühzeitig  eine  Über- 
tragung der  Manimarorgane  vom  weiblichen  Geschlecht  auf  das  männliche,  so  dass  sie  auch 
hier  eine  Wirkung  auf  tiefere  Teile  der  liauchwand  ausgeübt  haben  mögen.  Diese  bestand 
darin,  dass  das  bei  Monotremen  bereits  mächtige  Drüsenorgan  die  seitlichen  Bauchmuskeln, 
unter  Bildung  der  bereits  erwähnten  Conus  inguinalis,  an  einer  mehr  oder  weniger 
scharf  umschriebenen  Partie  einstülpte,  was  zur  Differenzierung  eines  Kompressors  des 
Mammarorgans  aus  dem  Blastem  des  M.  transversus  führte. 

Die  Bildung  jenes  Conus  inguinalis,  bei  welcher  cs  sich  eigentlich  nicht  sowohl 
um  eine  wirkliche  Einstülpung,  als  vielmehr  um  ein  förmliches  Hineinwachsen  von  Zellen 
aus  der  Myoblasteuzone  der  vorderen  Bauchwand  ins  Ligamentum  inguinale  handelt,  soll 
sich  auch  noch  während  des  Dcscensus  testiculi  im  männlichen  Geschlecht  ontogene- 
tisch  nachweisen  lassen,  und  zwar  am  deutlichsten  bei  Nagern,  während  Carnivoren, 
Artiodaktyla,  Perissodaktyla  und  Marsupialia  keine  S])ur  davon  erkennen 
hissen.  In  der  Mitte  zwischen  den  obengenannten  vier  Säugetiergruppen  einer-  und  den 
Nagern  andererseits  stellen  die  Primaten  inkl.  Mensch,  insofern  sich  bei  diesen  wenigstens 
noch  ein  Co n u s- R ud i m e n t findet  — Jener  M.  c o m p re  ss o r des  Mammarorgans  erhielt 
sich  bei  den  Marsupialiern  im  Interesse  der  extrauterinen  Ernährung  des  unreifen  Jungen, 
(vergl.  das  Kajiitel  über  die  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht),  während  er  bei 
Placentaliern  in  Anpassung  an  die  andere  Art  der  Brutpflege  hinfällig  wurde,  beziehungs- 
weise sich  zum  AI.  cremaster  umgestaltete.  Periodisch,  wie  die  Grössenschwankungen 
des  Drüsenkomplexes,  musste  sich  auch  die  Entfaltung  des  Conus  in  das  Lumen  der  Bauch- 
höhle hinein  gestalten.  Der  männliche  Conus  gewann  Beziehungen  zur  männlichen  Keim- 
drüse, für  deren  jieriodische  Dislokation  (nach  der  Stelle  des  Locus  minoris  resistentiae  hin) 
die  grossen,  periodischen,  mit  dem  Geschlechtsleben  verbundenen  Volumschwankungen  von 
Bedeutung  wurden.  Für  die  Ovarien  kommen  letztere  Momente  nicht  in  Betracht;  ihre 
Exkursionsfähigkeit  ist  infolge  ihrer  Lagebeziehungen  zu  den  Müller’schen  Gängen  und 
ihren  Derivaten  eine  ungleich  geringere,  auch  unterliegen  sie  keinen  so  starken  Volum- 
schwankungen. 

^)  Bei  Beutlern  (Didelphys,  Dasyurus,  Halmaturus)  kommt  die  Verbin- 
dung zwischen  Hoden  und  Nebenhoden  nur  durch  einen  einzigen  Kanal  zustande. 
(Über  das  weitere,  eigenartige  Verhalten  dieses  Kanales  innerhalb  des  Nebenhodens  vergl. 
van  den  Broek.  Dasselbe  gilt  auch  für  den  Verlauf  des  Müller’schen  Ganges  inner- 
halb des  Nebenhodens). 
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Jenseits  von  der  Einmündnngsstelle  der  Ainpnllendrüsen  werden 
die  Samenleiter  als  Diictns  ejaculatorii  bezeichnet. 

Ausser  diesen  münden  bei  manchen  Säugern  Iludimente  der 
M ü 1 1 e r ’ s c h e n G ä n g e in  den  Sinus  u r o g e n i t a 1 i s (vergl.  die 
entwicklungsgeschichtliche  Einleitung). 

Beim  Menschen  erhält  sich  nur  das  unterste  (hinterste)  Ende 
derselben,  und  zwar  unter  der  Form  eines  unpaaren,  in  eine  acces- 


vesv.d. 


Fig.  4G1. 


Fig.  461.  Schematische  Darstel- 
l|u  n g des  S ä u g e t i e r h o d e n s.  A 
Tunica  albuginea  des  Hodens,  welche 
nach  einwärts  die  Septula  testis  t,  t 
und  das  Mediastinum  testis  (Corpus 
Highmori)  ('{*)  erzeugt,  Cv  Lobuli  epi- 
didymidis  (Coni  vasculosi) , die  durch 
den  Sammelgang  Ductus  epididymidis 
(Vep)  untereinander  verbunden  werden, 

Ho  Hoden,  L.  L Läppchen  der  Samen- 
kanäle, Nil  Nebenhoden  , Va  Ductus 
(Vas)  aberrans,  Vd  Ductus  (Vas)  de- 

ferens,  Ve  Ductuli  efferentes  (Vasa  effercntia)  testis,  Rete  testis  (Halleri). 


Fig.  462.  Drüsen  des  männlichen  Urogenitalapparates  von  Mus  musculus. 
Nach  M.  Rauther.  (Der  untere,  hintere  Teil  der  Prostata  (II)  konnte,  da  er  auf  der 
abs:ekehrten  Seite  liegt,  nicht  mit  dargestellt  werden)  2:1.  e.c.p.  Corpus  cavcrnosum 
})euis,  gl.amp,  Glandulae  ampullarum  duct.  deferent.,  gl.cowp.  Glandulae  f owperi  s.  bulbo- 
urethrales,  g.p.  Glans  penis,  durch  Aufsehlitzen  der  Vorhaut  sichtbar  gemacht,  gl.praep. 
Glandulae  praeputiales,  gl.proat.  I.,  {II),  III.  Glandulae  ])rostaticae , vr  Ureter,  v.d.  Aas 
(Ductus)  deferens,  ves.ur.  Vesica  urinaria,  ves.v.d.  Vesicula  vasis  (Ductus)  deferentis. 


sorische  Geschlechtsdrüse,  die  Prostata,  eingebetteten  Bläschens, 
Vesicula  p r o s t a t i c a (Uterus  m a s c u 1 i n u s). 

Die  Glandula  prostatica  s.  Prostata,  welche  den  Sinns 
urogenitalis  mehr  oder  weniger  vollkommen  umgibt,  besteht  ans 
Drüsenschlänchen,  die  durch  fibröses  und  mnskulöses  (»ewebe  ver- 
einigt werden  und  die  ihr  Sekret  in  den  Urogenitalsinus  entleeren 
(vergl.  die  accessorischen  Geschlechtsdrüsen). 
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Begattungsorgane. 

Bei  vielen  niederen  Formen  findet  die  Vereinigung  der  Ge- 
schleclitsprodukte  ausserhalb  des  tierischen  Körpers  im  um- 
gebenden Medium,  dem  Wasser,  statt.  Den  Ilauptanstoss  zu  einer 
echten  Begattung  gab  das  terrestrische  Leben,  so  dass  man  erst 
bei  1 an  diebenden  Tieren  die  vollkommenste  Entwicklung  der 
Begattungsapparate  erwarten  darf’).  Dabei  sind  primäre  und  sekun- 
däre (acces  sori  sehe)  Kopulationsorgane  zu  unterscheiden.  Erstere 
verdanken  ihre  Entstehung  einer  Komplikation  der  ableitenden 
Gesclilechtswege  (einige  Crodelen,  Gymnophionen  und 
alle  Amnioten).  Im  Gegensätze  dazu  haben  die  sekundären  Ko- 
pulationsorgane in  morphologischer  Beziehung  mit  dem  Genitalsystem 
ursprünglich  nichts  zu  schaffen,  werden  aber  gleichwohl  bei  der  Be- 
gattung in  den  mütterlichen  Körper  eingeführt. 

Aus  diesen  Andeutungen  erhellt,  dass  es  sich  um  sehr  verschieden- 
wertige und  in  morphologischer  Hinsicht  um  sehr  heterogene  Apparate 
handelt,  bei  welchen  die  Feststellung  eines  genetischen  Zusam- 
menhanges durchaus  nicht  überall  möglich  ist.  Dies  gilt  in  erster 
Linie  für  die  Amnioten,  wo  es  noch  keineswegs  sicher  ausgemacht 
ist,  ob  alle  Formen  auf  einen  Grundtypus  zurückgeführt  werden 
können  oder  ob  nicht  zwei  solche  Grundtypen  anzunehmen  sind. 
So  sind  z.  B.  die  verschiedenen  Formen  des  Vogelpenis  in  ihren 
gegenseitigen  Beziehungen  noch  unklar.  Ferner  existiert  zwischen 
dem  Penis  der  Monotremen  und  dem  der  übrigen  Säuger  keine 
verbindende  Zwischenform.  Auch  die  Gruppe  der  Edentaten  be- 
darf noch  einer  eingehenden  Bearbeitung.  Nicht  einmal  die  Frage 
nach  der  Ursache  der  mannigfachen  Ausgestaltung  des  Kopula- 
tionsorganes in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  lässt  sich  befriedigend  be- 
antworten, kurz,  die  Lehre  über  die  Begattungsorgane  der  Wirbeltiere 
und  speziell  der  Amnioten  kann  noch  keineswegs  als  abgeschlossen 
betrachtet  werden. 


Anamnia. 

Bei  männlichen  Pefromyzoiiteii  findet  sich  eine  unter  Muskel- 
einfluss stehende,  röhrenartige  Verlängerung  des  Urogenitalsinus, 
deren  physiologische  Bedeutung  nicht  näher  bekannt  ist. 

Bei  Selacliiern  männlichen  Geschlechts  zeigt  sich  der  distale 
Abschnitt  der  Bauchflosse  zu  einem  Kopulationsgiied  (Mixo- 
pterygium,  früher  unpassenderweise  als  ,,Ptery gopodium“  be- 
zeichnet) umgebildet.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  Modifikation 
der  Stammreihe  der  Flosse,  welcher  sich  aber  auch  noch  Seiten- 
strahlen und  sekundäre  Skelettstücke,  die  ursprünglich  mit  der  Flosse 
nichts  zu  schaffen  haben,  beigesellen  können.  Jener  bei  verschiedenen 
Gruppen  aus  einer  verschieden  grossen  Zahl  beweglich  untereinander 
verbundener  und  von  einer  Rinne  durchzogener  Knorpelstücke  be- 
stehende Apparat  zeigt  die  Tendenz,  sich  so  viel  als  möglich  aus  dem 
Flossenverbande  hervorzuheben.  Bei  vielen  Altselach  i er n ist  der 
Flossensaum  fast  mit  der  ganzen  Länge  des  geschlechtsreifen  Gliedes 


ö Ich  lege  der  Schilderung  z.  gr.  T.  die  Untersuchiingsresultate  von  U.  Gerhardt 
zugrunde. 
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verbunden,  bei  phylogenetisch  jüngeren  Formen  wird  diese  Ver- 
bindung schon  an  der  Basis  des  Gliedes  gelöst.  So  ragt  z.  B.  bei 
Squaliden  und  Kochen  oft  nur  der  terminale  Abschnitt  frei  her- 
vor, während  bei  Holocephalen_  das  ganze  Kopulationsgebiet  aus 
dem  Flossenverband  hervortrilt.  — Überall  tiber  ist  wohl  im  Auge  zu 
behalten,  dass  es  sich  beim  Kopulationsorgan  der  Selachier 
um  kein  selbständiges  Organ  handelt,  sondern  dass  dasselbe, 
wie  oben  bereits  betont  wurde,  der  Hauptsache  nach  genetisch 
auf  die  Bauch  flösse  zurückgeführt  werden  muss. 

Der  betreffende  Knorpelkomplex,  in  welchem  unter  mechanischen 
Einflüssen  neben  hyalinknorpeligen  Elementen  auch  solche  mit  elasti- 
schem oder  Kalkknorpel  auftreten 
können,  steht  unter  dem  Einfluss 
eines  M.  abductor  und  exten- 
sor,  unter  dessen  Einfluss  die  Knor- 
pelstücke in  zusammengeklapptem 
Zustande  in  die  weibliche  Kloake  und 
von  hier  aus  weiter  in  die  Eileiter 
eingeschoben  werden  können.  Dort 
werden  die,  aus  einer  wechselnd 
grossen  Zahl  bestehenden  Endglie- 
der nach  Art  gewisser  Chirurgi- 
scherinstrumente ausgebreitet,  wo- 
rauf der  Samenerguss  in  die  auf 
jene  Weise  künstlich  erweiterten 
Ovidukte  erfolgt.  Stets  wird  nur 
das  Mixopterygium  einer  Seite 
eingeführt,  und  zwar  das  rechte 
oder  das  linke,  je  nachdem  sich  das 
Männchen  dem  Weibchen  von  die- 
ser oder  jener  Seite  nähert. 

Die  Spitze  des  Kopulationsglie- 
des ist  in  den  meisten  Fällen  nackt; 
die  Epidermiszellen  häufen  sich  pol- 
sterartig an  und  werden  von  stark 
verlängerten  Cutispapillen  durch- 
setzt, welche  sowohl  bindegewebige 
als  auch  nervöse  Elemente  enthal- 
ten und  an  deren  Spitzen  die  Epi- 
dermiszellen eine  eigentümliche  Mo- 
difikation erfahren.  Ohne  Zweifel 
handelt  es  sich  hier  um  Sinnes- 
organe, welche  der  Wollustempfindung  dienen  (0.  Huber). 

ln  manchen  Fällen  zeigen  sich  die  Endglieder  des  Kopulations- 
gliedes ‘mit  einem  oder  mehreren  beweglichen  Stacheln  besetzt,  die 
bei  Spinaciden  aus  einem  eigentümlichen  Gewebe  (, ,C ho nd ro- 
den tin“,  Huber)  bestehen. 

Mit  dem  Kopulationsorgan  steht  eine  unter  der  Herrschaft  eines 
zweischichtigen  Muskelapparates  ^)  stehende,  aus  verästelt  tubulösen  Ele- 

Die  Muskulatur  des  Drüseusacks  verbindet  sich  erst  sekundär  mit  den  oben  schon 
genannten  Muskeln  des  Kopulationsgliedes.  Beide  aber  sind  genetisch  auf  die  ganze  hinterste 
Partie  der  Flossenmuskulatur  zurückzuführen  (vergl.  A.  Krall). 


Fig.  4G3.  Beckengürtel  und  Baucli- 
flosse  einer  männlichen  Chimaera 
m o n s t r o s a.  Ventrale  Ansicht.  Nach 
Davidoff.  a — f Gliedstücke  des  Basal- 
anhanges, ventraler  Beckenteil  (Processus 

iliacus),  ]\Ietapterygium,  Pril  dorsaler 

Beckenteil  (Processus  iliacus),  lia  Kand- 
strahl  (Propterygium),  Ita^  Radien  des 
Metapterygiums,  SB  Sägejdatte,  1,  2,  3 
Endglieder  des  zweiten  Stückes  (6)  vom 
Basalanhang. 
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menten  zusammengesetzte  Drüse  in  Verlnndung.  Diese  ])ildet  sich 
dureli  eine  sackarti<^e  iCinsenkung  des  Integumentes,  und  die  Ent- 
wicklung ihres  E})itiiels  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  der  Be- 
gattungszeit des  d'ieres;  ausserhalb  dieser  Periode  sind  nur  wenige 
Zellreste  des  Epithels  vorhanden. 

Bei  llolo  ceph  alen  kommt  zu  dem  oben  geschilderten  Apparat 
noch  die  sogenannte  „Säge platte“  hinzu  (Eig.  4G3).  Darunter  ver- 
steht man  eine  paarig  angeordnete,  dem  vorderen  Beckenrand  auf- 
sitzende Platte,  welche  mit  Hautzähnen  überzogen  ist  und  in  einer 
seichten  Grube  liegt,  aus  welcher  sie  hervorgeklappt  werden  kann. 
Bei  Chimaera  ist  die  Sägeplatte  einfach,  bei  Callor hynchu s da- 
gegen sehr  kompliziert  gestaltet  (mit  einer  grossen  Drüse  und  eigen- 
tümlich geformten  Nebenknorpeln  ausgestattet). 

Unter  den  Teleostiern  drehen  die  Männchen  der  viviparen 
Arten  Glaridichthys  Januarius  Hensel  und  G.  decem- 
maculatus  Jenyns  (Farn.  Cy prinodontidae  s.  Poeciliidae) 
zwecks  der  Vollziehung  der  Kopulation  ihre  langgestreckte,  am  freien 
Ende  einen  Klammerapparat  tragende  Analflosse  mittelst  eines 
starken  Muskelapparates  seitlich  rechts  oder  links  so  herum,  dass 
ihr  distales  Ende  nunmehr  nach  vorn  und  etwas  dorsalwärts  schaut. 
In  dieser  Stellung  schiessen  sie  auf  das  Weibchen  los,  setzen  den 
Klammerapparat  an  dessen  Genitalpapille  an  und  lassen  das  Ejakulat 
in  der  umgelegten  Analflosse,  wie  in  einer  Gleitschiene  an  die  Um- 
gebung der  weiblichen  Geschlechtsöffnung  gelangen,  wo  es  angeheftet 
und  später  in  das  Innere  des  Weibchens  aufgenommen  wird.  Das 
Ejakulat  besteht  aus  zahlreichen  kleinen,  ellipsoiden  Gebilden,  welche 
sich  aus  einer  Menge,  durch  eine  Kittmasse  vereinigter  Spermatosomen 
zusammensetzen.  Da  der  Name  „Spermatophor“  einer  fehlenden 
Hülle  wegen  für  Jene  Gebilde  nicht  passend  erscheint,  so  mögen  sie 
mit  dem  von  Ballowitz  für  gewisse  Insekten  gebrauchten  Namen 
Spermozeugma  belegt  w^erden. 

Die  ümw^andlung  der  Analflosse  zum  ,,Gonopodium  ist  zu- 
gleich mit  einer  kopfwärts  erfolgenden  Verschiebung  derselben  ver- 
bunden. Zugleich  rücken  auch  die  Darm-  und  Urogenital  Öffnung  vor- 
wärts. Alle  diese  Veränderungen  erfolgen  unter  Verkürzung  der 
Leibeshöhle,  Einschnürung  der  Schwimmblase,  Veränderung  des 
Achsenskelettes,  kurz  unter  gew^altigen  Umbildungen  des  gesamten 
Körpers  (E.  Philipp!). 

Bei  den  Ainpliibieii  verdient  die  Kloake  der  Urodelen  eine 
genauere  Besprechung. 

Bei  beiden  Geschlechtern  stellt  die  Kloake  einen  Spaltraum  dar, 
der  von  der  äusseren  Haut  lippenartig  umsäumt  wird.  Die  Höhlung 
selbst  kann  durch  einspringende  Falten  wieder  in  verschiedene  Unter- 
abteilungen zerfallen.  Die  Seitenwände  der  weiblichen  Kloake  werden 
von  zahlreichen  Schläuchen  eingenommen,  die  während  der  Brunst- 
zeit mit  S p e r m a 1 0 z 0 e n erfüllt  sind  (R  e c e p t a c u 1 a s e m i n i s)  -). 


b Es  handelt  sich  also  zunächst  lediglich  um  ein  Ankleben  des  Spermakonglomerats, 
nicht  aber  um  eine  innere  Befruchtung. 

Bezüglich  weiterer  hierhergehöriger  Beispiele  vergl.  C.  H.  Ei  gen  mann.  „The 
Poeciliid  Fishes  of  Rio  Grande  do  Sul  and  the  La  Plata  Basin.“ 

b Rei  Salamandra  macul  ata  und  atra  können  die  in  die  Receptacula  seminis 
aufgenommeneu  Spermatosoiuen  1 — 2 Jahre  lang  lebendig  und  zu  verschieden  maligen  Be- 
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Bei  männlichen  Urodelen  sind  die  Kloakenlippen  und  die  dorsale 
Wand  der  Kloakenhöhle  von  Drüsen  vollständig  durchsetzt.  Diese 
Drüsen  sind  besonders  stark  während  der  Brunstzeit  entfaltet  und 
wölben  alsdann  die  Kloakenlippen  mächtig  hervor.  Sie  zerfallen 
genetisch  und  histologisch  in  verschiedene  Unterabteilungen,  die  man 
als  Kloakendrüse  im  engeren  Sinne  und  als  Becke ndrüse 
unterscheidet.  Letztere  liegt  mehr  dorsal-kopfwärts  und  schiebt  sich 
mit  einem  besonders  differenzierten  Abschnitt,  den  man  als  Bauch- 
drüse bezeichnet,  zwischen  Bauchmuskulatur  und  Peritoneum  ein. 
Diese  Bauchdrüse  wird,  wenn  auch  nicht  konstant  und  in  stark 
wechselnder  Entfaltung,  auch  bei  weibliche  n Urodelen  angetroffen. 


Fig.  464.  Der  hinterste  Teil  des  männlichen  Ürogenitalap parates  von 
Epicrium  glutinosum  (A)  und  von  Coecilia  lumbricoides  (B).  B,  die 
beiden  Zipfel  der  Harnblase,  BS  Blindsäcke  der  Kloake,  CI,  Cl^,  Cl'^  die  verschiedenen 
Abschnitte  derselben.  Die  Kloake  ist  auf  Fig.  A in  der  Ruhelage,  auf  Fig.  B in  aus- 
gestülptem Zustande  dargestcllt.  Cls  Kloakenscheide,  HS  Hautschienen,  lg,  mg  Urnieren- 
und  Müller’scher  Gang,  Mdg  Mündung  der  Kloake,  mrcl  M.  retractor  cloacae,  N Niere, 

r Rectum. 


Ihre  ursprüngliche  Zugehörigkeit  zur  äusseren  Haut  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen  (M.  Heiden hain). 

Die  wesentlichste  Aufgabe  aller  jener  Drüsen  besteht  darin,  eine 
schützende,  gallertige  Hüllmasse  um  die  zu  paketartigen  Massen 
(Spermatophoren)  vereinigten  Spermatosomen  zu  bilden^). 


fruchtungsakten  funktionsfähig  bleiben.  Bei  beiden  (S.  mac.  und  atr.),  sowie  auch  bei 
Euproctus  werden  die  Spermatophore  dii’ekt  in  die  weibliche  Kloake  überführt,  d.  h,  es 
findet  unter  Berührung  der  beiderseitigen  Kloakenlippen  eine  wahre  Be- 
gattung statt. 

9 Die  inn  ere  Befruchtung  der  einheimischen  Tritonen  geht  folgendermassen 
vor  sich:  Das  Männchen  setzt,  vom  Weibchen  gefolgt,  melu-ere  S pe rmatop hören  ab, 
deren  milchweise,  stiftförmige  Samenmasse  aus  der  glockenförmigen,  von  der  Kloakendrüse 
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I)ei  (len  Aiiuren  ist  von  einer  innerlichen  llet'ruclitung  nichts 
bekannt.  Das  aut*  dem  Rücken  des  Weibchens  sitzende  und  dessen 
seitliclie  Ruinpfwände  mit  den  vorderen  Extremitäten  krampfhaft  um- 
klammernde Männchen  ergiesst  den  Samen  über  die  gleiclizeitig  aus 
der  weiblichen  Kloake  austretenden  Eier. 

Rei  den  Männchen  der  G y m n o j)  h i o n e n kann  die,  eine  Länge 
bis  zu  fünf  Zentimetern  erreichende  und  unter  der  Herrschaft  einer 
reich  entwickelten  Muskulatur  stehende  Kloake  beim  Kopulations- 
})rozess  ausgestülpt  werden  und  fungiert  dadurcli  wenigstens  temporär 
nach  Art  eines  äusseren  Begattungsorganes  (Fig.  4G4  A.  li). 

Aiiiiiioteii. 

Die  Kopulationsorgane  der  Amnioten,  bezw.  ein  an, dieselben 
sich  anschliessendes  Faltensystem  entstehen  im  Bereich  des  teils  vom 
Mesoderm,  teils  vom  Ectoderm  gebildeten  Randsaumes  der  embryo- 
nalen Kloakenmembran.  Eine  am  weitesten  kranial wärts  liegende 
Vorwölbung  wird  als  Kloakenhöcker  bezeichnet,  aus  welchem 
sich  der  Gen  italhö  ck  er  oder  Phallus  entwickelt.  Lateral-  und 
kaudalwärts  von  ihm  entfalten  sich  die  bei  Säugetieren  eine  Bedeu- 
tung erreichenden  Genital  Wülste.  Aus  letzteren  differenzieren  sich 
später  das  Sc  rot  um  und  die  Labia  majora,  aus  dem  Genital- 
höcker der  Penis,  resp.  die  Clitoris,  d.  h.  das  Geschlechts  gl  ied. 

Bei  Reptilien  ist  die  Anlage  des  Geschlechtsgliedes  eine  dop- 
pelte, uud  auch  bei  den  übrigen  Amnioten,  wie  z.  B.  bei  Mono- 
tr  einen  und  M arsupialiern,  haben  sich  noch  Spuren  davon  er- 
halten. Mit  der  nach  aussen  erfolgenden  Eröffnung  des  Sinus  uro- 
genitalis  und  in  direkter  Fortsetzung  desselben  entsteht  auf  Grund 
des  Genitalhöckers  eine  offene  Furche,  die  Urethralrinne.  Diese 
bleibt  offen  bei  den  Reptilien  und  bildet  eine  kurze  Fortsetzung 
der  Samenrinne ; ähnlich  verhalten  sich  die  ein  Kopulationsglied  ent- 
wickelnden Vögel.  Auch  bei  den  meisten  weiblichen  Säugetieren 
persistiert  die  ürethralrinne  als  breite  Furche  an  der  Kaudalseite  der 
Clitoris.  Während  nun  bei  Sauropsiden  von  Geschlechtsunter- 
schieden in  den  Kopulationsorganen  nur  insofern  die  Rede  sein  kann, 
als  es  sich  um  verschiedene  Grade  der  Ausbildung,  d.  h.  heim  weib- 
lichen Geschlecht  um  eine  Reduktion,  handelt,  entwickeln  sich  die 
Organe  im  Zusammenhang  mit  dem  Sinus  urogenitalis  bei  Säuge- 
tieren je  nach  dem  Geschlecht  verschieden  (vergl.  die  Lehrbücher 
über  Entw. -Geschichte). 

Was  speziell  die  äusseren  Begattungsorgaue  der  Reptilien 
betrifft,  so  schlagen  sie  hinsichtlich  ihrer  Ausbildung  zwei  verschiedene 


gelieferten  Gallerlhülle  hervorragt.  Indem  nun  das  Weibchen  darüber  liinwegkriecht,  bleibt 
die  Sanienmasse  an  den  krampfartig  geschlossenen  Kloakenlippen  hängen  und  gelangt 
nach  kurzer  Zeit  in  die  Keceptacula  seniinis.  liier  und  da  kriecht  das  Weibchen  weiter 
und  hängt  sich  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Sj)ermatophoren  an.  Das  auf  diese  AVeise 
aufgenommene  (Quantum  von  Sperma  mag  zur  Befruchtung  von  100  Eiern  genügen,  welche 
vielleicht  innerhalb  der  folgenden  8—14  Tage  abgelegt  werden.  Darauf  erfolgt  eine  er- 
neute Samenaufnahme.  Ähnliches  gilt  auch  für  den  Axolotl,  welcher  bis  zu  1000  und 
mehr  Eier  ablegt. 

Bezüglich  des  interessanten  Liebcss])icles  des  Pleurodelcs  Waltlii,  des  Triton 
viridcscens  uud  des  Axolotl  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  E.  Zeller. 
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Richtungen  ein.  Die  eine  Art  besitzen  die  Saurier^),  Schlangen, 
S^cinke  und  A in  p h i s bän  e n , die  andere  die  Schildkröten  und 
Krokodile.  Ob  die  zwischen  den  beiden  Organtypen  bestehende 
Kluft  durch  weitere  Untersuchungen  ausgefüllt  werden  kann,  lässt 
sich  vorderhand  noch  nicht  sagen. 

Bei  Sauriern  und  Schlangen  finden  sich  zwei  Penis- 
schläuche, welche  sich  jederseits  dicht  am  After  öffnen  und  sich 
in  der  Ruhelage  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  nach  hinten  er- 
strecken^). Sie  sind  höchstens  einem  Teil  des  Begattungsorganes 
der  übrigen  Amnioten  homolog,  können  nach  aussen  umgerollt  und 
mittelst  eines  am  blinden  Ende  des  Sackes  sich  inserierenden  Muskels 
wieder  zurückgezogen  werden.  In  ausgestülptem  Zustande  ist  jeder 
Sack  an  seiner  Oberfläche  mit  einer  spiraligen  Furche  versehen, 


Fig.  4G5  A u.  B.  Die  beiden  Ruten  7’,  7^  von  Lacerta  agilis,  in  her  vor- 
gestülpt ein  Zustande.  Nach  F.  Leydig.  Auf  Fig.  B sind  sie  durch  die  punk- 
tierten Linien  in  der  Ruhelage,  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  liegend,  dargestellt. 
Ce  (^ucrliegender  Kloakenschlitz,  SD  sogenannte  Schenkeldrüsen,  f die  Spiralfurche,  welche 
zum  Abfluss  des  Samens  dient.  Der  Pfeil  auf  der  Figur  B deutet  die  Richtung  gegen 

das  Schwänzende  an. 


welche  den  Samen  in  die  weibliche  Kloake  überleitet.  Kavernöse 
Körper  existieren  nicht  (Fig.  465  A,  B). 

Während  sich  die  E i d e c h s e n m ä n n c h e n bei  der  Begattung 
vor  den  Hinterbeinen  an  der  seitlichen  Bauchwand  der  Weibchen 
festbeissen,  tun  dies  die  ^lännchen  der  Blindschleichen  hinter 
dem  Kopf  im  Kacken.  Schlangen  schlingen  sich  umeinander  und 
hängen  so  bei  der  Begattung  fest  zusammen. 

Schlangen  sowohl  wie  Eidechsen  führen  stets  nur  das  Organ  der 
einen  Seite  in  die  Vagina  ein,  und  zwar  bald  das  rechte,  bald  das 
linke,  je  nach  der  Seite,  auf  der  sie  sich  dem  Weibchen  nähern 
(vergl.  die  Selachier). 

Bei  Schildkröten  und  Krokodilen  ist  das  Geschlechts- 
glied  unpaar.  Es  entsteht  als  basale  (paarige)  Wucherung  der 


Ö Bei  Hattei’ia  existieren  keine  Begattungsorgane.  Für  diese  tritt  beim  Begattungsakt 
der  vorgestülpte  Kloakeurand  des  [Männchens  ein. 

Bei  Lacertilier-  und  S c h 1 a ngen  em  bry  o neu  liegen  die  Organe  noch  frei 
und  Averden  erst  sekundär  eingcstüljit.  Obwohl  hinter  der  Kloake  liegend,  nehmen  sie 
doch  ihren  Ursprung  von  der  vorderen  KloakciiAvand  (orale  Afterlijipe).  (Fleischmanu). 
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oralen  Afterlippe  und  wird  dann  weiterhin  durch  eine  verdickte,  teils 
aus  fibrösem,  teils  aus  kavernösem  Gewebe  bestehende  und  vor- 
st  reckbare  Partie  der  ventralen  Kloaken  wand  dargestellt. 
Bei  Schildkröten  kann  es  in  erigiertem  Zustand  die  Länge  und  Dicke 
eines  Beines  des  Tieres  erreichen. 

Nach  vorne  zu  (kopfwärts)  spaltet  sich  dieser  Längswulst  in  zwei 
Schenkel,  während  sein  kaudales  Ende  sich  zu  einem  freien,  zungen- 
artigen Vorsprung  erhebt.  Seine  Oberseite  wird  von  der  oben  schon 
erwähnten  ITethralrinne  eingenommen,  an  deren  vorderstem  Teil  die 
Samenleiter  ausmünden. 

Bei  Krokodilen  ist  jene  Rinne  tiefer  und  der  frei  hervor- 
stehende Teil  des  Längswulstes  länger,  im  übrigen  aber  stimmen  die 
Verhältnisse  mit  denen  der  Schildkröten  überein.  Die  Form  des 
Gliedes  ist  aber  annähernd  zylindrisch  und  nicht  so  platt  wie  bei 
den  Schildkröten,  auch  ist  es  von  der  Kloakenschleimhaut  mehr 
losgelöst. 

Überall  finden  sich  im  weiblichen  Geschlecht,  wenn  auch  viel 
schwächer  entwickelt,  die  Homologa  der  männlichen  Ruten 
(Clitoris)  ^). 

Blindschleichen,  Eidechsen  und  Amphisbänen  besitzen 
im  Bereich  der  dorsalen  und  ventralen  Kloakenwand  mächtig  ent- 
wickelte Drüsenpakete,  die  bei  den  Männchen  ihr  Sekret  in  die 
Samenrinnen  der  Ruten  ergiessen. 

Bei  den  Schlangen  gleichen  die  Verhältnisse  vielfach  den- 
jenigen der  Lacertilier,  in  manchen  Punkten  aber  weichen  sie 
davon  ab. 

Chelonier  entbehren  der  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  voll- 
kommen. Da,  wo  sogen.  Analblasen  existieren,  dienen  sie  hydro- 
statischen Zwecken;  sie  können  der  Bursa  Fabricii  der  Vögel 
nicht  als  homolog  erachtet  werden. 

Die  Krokodile  (geschlechtsreife  Tiere)  besitzen  nur  Stink- 
drüsen  (Moschusdrüsen),  welche  wohl  ebensosehr  als  Schreck-  wie 
als  sexuelle  Anreizungsmittel  dienen.  Sie  öffnen  sich  in  die  Kloake 
und  sollen  ausstülpbar  sein. 

Inwieweit  und  ob  überhaupt  die  accessorischen  Ge- 
schlechtsdrüsen der  Amphibien  und  Reptilien  denjeni-. 
gen  der  Mammalia  homologisiert  werden  dürfen,  steht 
dahin. 

Das  ßegattungsorgan  der  Vögel  schliesst  sich  an  dasjenige  der 
Schildkröten  und  Krokodile  an.  Es  entsteht  auch  hier  als 
Auswuchs  von  der  ventralen  Kloaken  wand  aus.  In  aus- 
gebildetem Zustande  findet  es  sich  nur  bei  den  straussen artigen 
Vögeln,  sowie  bei  den  Lamelli rostr es,  d.  h.  bei  den  Enten- 
vögeln und  Crypturiden.  Bei  einer  Anzahl  anderer  Vögel  ist 
das  Begattungsorgan  rudimentär  (Reiher,  Störche),  bei  den  mei- 
sten fehlt  es  gänzlich.  An  seine  Stelle  tritt  die  um  stülpbare 
Kloake.  Es  handelt  sich  also  um  sekundär  erfolgte  Reduktionen, 


Ö Beziehungsweise  zwei  Clitorisschläuche.  Die  hetr.  Organe  bleiben  in  der 
Genese  lange  Zeit  gerade  so  gross,  wie  die  der  männlichen  Tiere.  Erst  spät  erfahren  sie 
einen  Wachstumsstillstand. 
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was  auch  durch  die  Entwicklungsgeschichte  bewiesen  wird,  insofern 
ein  in  fetaler  Zeit  sich  anlegendes  Begattungsorgaii  später  wieder 
schwindet. 

Das  Geschlechtsglied  des  Apteryx  schliesst  sich  an  dasjenige 
der  Schildkröten  fast  unmittelbar  an.  Ein  Unterschied  in  der 
Form  — dies  gilt  für  alle  wohl  ausgebildeten  Kopulationsorgane 
der  Vögel  — besteht  aber  in  einer  stärkeren  Entwicklung  der  linken 
Penishälfte.  Zugleich  ist  letztere  mit  der  Spitze  nach  links  ge- 
krümmt und  sogar  etwas  spiralig  gedreht.  Es  handelt  sich  dabei 
um  ein  korrelatives  Verhalten  zu  der  Reduktion  des  rechtsseitigen 
w^eiblichen  Genitalapparates  der  Vögel.  — Bei  Apteryx  stehen  die 
Penismuskeln  in  Verbindung  mit  dem  Becken,  ein  Charakter,  der  im 
Gegensatz  zu  den  Carinaten,  für  alle  Ratiten  gilt  ^). 

Bei  Struthio  wird  das  ausserordentlich  voluminöse  Organ  bei 
jedem  Defäkations-  und  Begattungsakt  weit  aus  der  Kloake  hervor- 
gestreckt , wobei  seine 
freie  Spitze  mit  dem  gan- 
zen Glied  kopfwärts  ge- 
krümmt wird,  so  dass 
die  im  Ruhezustand  dor- 
salwärts  gelagerte  Rinne 
zum  Teil  bodenw^ärts 
schaut.  Der  Grund  für 
jene  Krümmung  beruht 
auf  einem  elastischen, 
in  seinem  Innern  von 
cavernösem  Gewebe 
erfüllten  Körper,  wel- 
cher unterhalb  der  Cor- 
pora fibrosa  in  einer  von 
diesen  gebildeten  Rinne 
seine  Lage  hat.  Er  stellt 
eine  charakteristische,  bei 
anderen  Vögeln  nicht 
vorkommende  Bildung  des  Straussenpenis  dar.  Die  bereits  erwähnte 
dorsale  Samenrinne  wird  ebenfalls  von  einem  Corpus  spongiosum 
ausgekleidet,  welches  an  der  Penisspitze  sogar  eine  eichelartige  Ver- 
dickung bildet.  Von  der  Bedeutung  des  cavernösen  Gewebes  wird 
später  die  Rede  sein. 

Bei  Rhea,  Dromaeus  und  Casuarius  ist  der  feste  Teil  des 
Penis  sehr  viel  kürzer  und  im  allgemeinen  schwächer  entwickelt  als 
bei  Struthio.  Im  übrigen  aber  liegen  übereinstimmende  Verhält- 
nisse vor;  nur  in  einem  Punkt  besteht  ein  wichtiger  Unterschied. 
Es  findet  sich  nämlich  an  der  Spitze  des  Penis  eine  Öffnung, 
welche  in  einen  langgestreckten,  kopfwärts  gerichteten  Blindsack 
hineinführt.  Dieser  endigt  an  der  Basis  des  Penis  mit  einer  stark 
gewundenen  Partie  und  besitzt  auf  seiner  (im  Ruhezustand)  dorsalen 
Fläche  eine,  von  zwei  stark  hervortretenden  Lippen  begrenzte  Rinne, 
welche  eine  Fortsetzung  jener  Rinne  vorstellt,  die  auf  der  Oberseite 


Unter  den  Crypturiden  besitzt  Tinamus  einen  Penis,  welcher  in  Bau  und 
Form  .demjeiiigen  von  Apteryx  sehr  ähnlich  ist  (U.  Gerhardt). 


Fig.  4GG.  Schematischer  Längsschnitt  des 
Penis  und  der  ventralen  Kloaken  wand  von 
Rhea.  Blindschlauch  eingestülpt.  Nach  Boas.  Schleim- 
haut weiss  mit  schwarzen  Punkten,  nur  die  Schleimhaut 
der  Samenrinne  schwarz.  / Corpus  fibrosum,  g Grenze 
der  beiden  Abschnitte  des  Blindschlauches,  o Öffnung 
des  letzteren  an  der  Penisspitze,  r Samenrinne,  die  sich 
an  der  Wand  des  Blindsehlauches  fortsetzt. 
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des  sie  setzt  sieh  jedoch  nicht  bis  an  das  letzte  Ende 

des  Ulindsackes  fort,  sondern  liürt  eine  gute  Strecke  vorher  sclion 
aut.  Die  Wände  des  Schlauches  sind,  soweit  die  Kinne  reicht,  ka- 
vernös. 

Durch  das  Vorhandensein  kavernöser  Rinnenränder  wird  der 
temporäre  Abschluss  jener  Kinne  zu  einem  Kohr  ermöglicht,  eine 
Einrichtung,  die  selbstverständlich  für  das  Begattungsglied  sämtlicher 
in  Betracht  kommender  Vögel  gilt.  Da  nun  die  Kinne  des  Schlauches 
im  ausgestülpten  Glied  die  Fortsetzung  der  Kinne  des  festen  Penis- 
abschnittes bildet,  so  wird  dadurch  ein  kontinuierlicher  Leitungsweg 
für  den  Samen  geschaffen.  Die  Zurückziehung  des  Schlauches  erfolgt 
durch  das  schon  erwähnte  elastische  Band. 

Auffallenderweise  findet  sich  nun,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  ein 
im  wesentlich  gleich  gebauter  Penis  mit  umstülpbarem  Blindschlauch 
auch  bei  gewissen  Carin aten,  nämlich  bei  den  LameH'irostres 
(Anser i f or mes)  und  ausserdem  unter  den  Hühnern  bei  Crax 
(Hokko).  Der  feste  Teil  des  Penis  ist  bei  den  La melliros tres 
sehr  kurz,  während  der  Schlauch  bei  den  verschiedenen  Gruppen 
eine  verschiedene  Länge  besitzen  kann ; am  längsten  ist  er  bei 
Enten. 

Ob  sich  genetische,  resp.  phylogenetische  Beziehungen  feststellen 
lassen  zwischen  dem  Penis  von  Struthio  und  dem  durch  Rhea, 
die  Lamellirostres  und  Crax  repräsentierten  Typus  steht  dahin. 
Auch  die  Stellung  aller  dieser  Formen  zu  Apteryx,  wo  (s.  oben) 
das  Corpus  elasticum  und  der  Blin  d schlauch  fehlen,  ist 
noch  unsicher.  So  erscheint  es,  allem  in  allem  erwogen,  nicht  un- 
möglich, dass  der  Vogelpenis  drei  verschiedene  Entwicklungswege 
eingeschlagen  hat,  welche  vielleicht  von  einer  apteryxartigen  Stamm- 
form ausgegangen  sind  (vergl.  U.  Gerhardt). 


Bei  sämtlichen  Säugern  begegnen  wir  einem  geschlossenen 
Samenrohr  nicht  mehr  als  einem  vorübergehenden,  sondern  als  einem 
bleibenden  Zustand.  Dies  bedeutet  einen  prinzipiellen,  bis  jetzt 
noch  nicht  zu  erklärenden  Unterschied  zwischen  dem  Begattungsorgan 
der  Sauropsiden  und  dem  der  Mam  m ali a.  Dass  aber  gleichwohl 
gewisse  morphologische  Beziehungen  zwischen  beiden  existieren,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  mau,  z.  B.  vom  Schildkröten  penis 
ausgehend,  hier  wie  dort  einem  mehr  oder  weniger  paarigen  Cor- 
pus fibrös  um  und  einem  erektilen  Körper  (Corpus  caver- 
nosum  s.  spongiosum)  begegnet,  welch  letzterer  auch  bei  Säuge- 
tieren, und  zwar  hier  röhrenförmig  den  Leitungsweg  für  das  Sperma 
umgebend  in  eine  Längs  rinne  des  fibrösen  Körpers  ein- 
gelassen ist. 

Die  samenleitende  Röhre  der  Säuger  unterscheidet  sich  von  der 
Samenrinne  der  Sauropsiden  wesentlich  dadurch,  dass  mit  ihr  bei 
den  meisten  Säugetieren  auch  die  Ausluhrwege  für  den  Harn  und 
für  die  Geschlechtsprodukte  aufs  engste  vereinigt  sind.  Diese 
höhere  Entwicklungsstufe  fehlt  noch  den  niedersten  Säugetieren,  den 
Monotremen,  bei  welchen,  wie  bei  den  Sauropsiden,  lediglich 
der  Samen  durch  jenes  Kohr  abfliesst,  während  Harn  und  Kot  in 
einen  gemeinsamen  Behälter  des  Enddarmes  gelangen  (s.  später). 
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Ein  anderer  wichtiger  Charakter  des  Säugetierpenis  ist  seine 
Emanzipation  vom  Kloakenraum,  seine  allmähliche 
Verlagerung  an  die  Körperoberfläche  und  die  Beklei- 
dung seiner  Pars  libera  mit  der  äusseren  Körperhaut. 
Dadurch  kommt  es  zur  Bildung  einer  Penistasche,  Penis  scheide, 
eines  Präputium  (Vorhaut),  d.  h.  zu  einem  Überschuss  von  be- 
deckender Haut,  welcher  der  Vergrösserung  des  erigierten  Gliedes 
Rechnung  trägt  und  die  Intension  zeigt,  bauchwärts  vorzurücken. 

Was  die  obenerwähnte,  allmählich  sich  anbahnende  Verlagerung 
des  Gliedes  anbelangt,  so  wird  nur  durch  entwicklungsgeschichtliche 
Studien,  d.  h.  durch  Berücksichtigung  der  Anteilnahme  mesodermalen 
und  ektodermalen  Gewebes,  ein  befriedigender  Einblick  in  die  mor- 
phologische Beurteilung  der  einzelnen  Abschnitte  des  Kopulations- 
organes gewonnen  werden  können.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  terminale 
Partie,  hezw.  für  die  bei  vielen  Säugern  zum  erstenmal  typisch  in  die 
Erscheinung  tretende  Eichel  (Glans  penis),  deren  Ursprung  auf 
eine  accessorisch  erfolgende  starke  Vaskularisation  des  subku- 
tanen Unter  hautbindege  wehes  zurückzutuhren  ist  Ü Aus 
diesem  Grunde  kann  von  einer  Homologisierung  der  Glans  mit  jener 
Anhäufung  von  Schwellgewebe  an  der  Spitze  des  unpaaren  Reptilien- 
penis keine  Rede  sein.  Unterbleibt  die  Eichelbildung,  so  erscheint 
es  w'ohl  angängig,  das  terminale  Gebiet  des  primären  Corpus  caver- 
nosum  vieler  Mammalia  mit  dem  entsprechenden  Abschnitt  des  un- 
paaren Reptilienpenis  zu  homologisieren. 

Zu  den  Neuerwerbungen  des  Säugetierpenis  sind  zweifellos  die 
Verknöcherungen  seiner  fibrösen  Bestandteile  zu  rechnen,  deren 
Existenz  stets  an  das  Vorhandensein  einer  Glans  geknüpft  ist. 

Durch  das  Zusammenwirken  aller  jener  Bildungsprozesse  erreicht 
der  Säugetierpenis  eine  Entwicklungsstufe,  welche  sich  weit  über 
das  primitive  Verhalten  des  Begattungsgliedes  der  Sauropsiden 
erhebt. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Kopulationsorganes  bei 
den  einzelnen  Hauptgruppen  der  Mammalia. 

Was  zunächst  die  Monotremeii  anbelangt,  so  ist  vor  allem  das 
Auftreten  eines  langen,  geschlossenen  Urogenitalsinus  bemerkens- 
wert, an  dessen  Boden  die  Samen-  und  Harnleiter,  sowie  die  Harn- 
blase einmünden. 

Die  betreffenden  Verhältnisse  sind  so  ausserordentlich  interessant, 
dass  ich  dabei,  unter  Zugrundelegung  der  Untersuchungen  von  Fr. 
Ke i bei,  etwas  spezieller  darauf  eingehe  (Fig.  467). 

Die  erste  Anlage  eines  Geschlechtsgliedes  von  Echidna  acu- 
leata  ist  paarig  und  erfolgt  aussen  an  der  Bauch  wand.  Später 
kommt  es  zu  einer  Verschmelzung.  Die  Samenröhre  und  die  Cowper’- 
schen  Drüsen  gehen  aus  einer  ektorlermalen  Anlage  hervor.  Die 
Muskulatur  der  Kloake,  der  Cowper’schen  Drüsen  und  des  Mus- 
culus  retractor  des  Geschlechtsgliedes  lassen  sich  von  der  Haut- 
muskulatur ableiten. 

Die  Verbindung  der  Blase  mit  dem  Sinus  uro  genitalis 
liegt  an  ihrer  Rückw^and.  Der  Sinus  besitzt  dorsalw^ärts  eine  in  zwei 


Dieser  kutane  Schwellkörper  ist  also  nicht  als  eine  Appendix  des  Corpus  caver- 
nosum  (spongiosmn)  der  Urethra  zu  betrachten. 
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Zipfel  auslaufende  tascbenförmige  Ausbuchtung;  an  seiner  Öffnung 
in  diese  JMase  findet  sieb  eine  vorragende  Papille,  auf  welcher  die 
beiden  Urcteren  dicht  nebeneinander  ausmünden.  In  die  oben  er- 
wähnten Zipfel  des  Sinus  urogenitalis,  die  man  Genitaltascben  nennen 
könnte,  münden  die  Müll  er 'sehen  und  Wo  Hf 'sehen  Gänge.  Aus 

Ä 


Fig.  4G7.  A Schematische  Darstellung  der  Blase,  des  Sinus  urogenitalis 
und  der  Kloaken  reg  ion  von  Echidna  aculeata,  var.  typ  i ca.  B Schema- 
tische Darstellung  des  oberen  Teiles  des  Sinus  urogenitalis  von  der 
dorsalen  Seite.  Einmündung  der  Mü  Herrschen  und  Wolf  f ’sc  h e n Gänge, 
sowie  der  Ureteren  in  den  Sinus  urogenitalis.  Beide  Figuren  nach  F.  Keibel. 
C.Dr.  Einmündung  der  Cowper’schen  Drüsen  in  den  Sinus  urogenitalis  {S.ng.),  D.  Eud- 
darm.  Dr.  Öffnungen,  aus  denen  Haarbüschel  treten,  in  die  Bälge  derselben  münden 
Talg-  und  Knäueldrüseu.  (j.T.  Genitaltasche.  K.  Knickungsstelle  des  retrahierten  Samen- 
rohres {S.R.).  Zr.  Lymphatisches  Gewebe,  il/gr.  M ü 1 1 e r 'scher  Gang.  P, T Präputialtasche, 
in  ihr  das  Geschlechtsglied,  S.R.  Samenrohr  des  Geschlechtsgliedes.  S.nq.  Sinus  urogeni- 
talis. U.  Ureter.  U.P.  Ureterenpapille.  TU^.  Wolff’scher  Gang.  x.  Mündung  der  Prä- 
putialtasche  in  die  Kloake.  Z.  Mündung  des  Darmes  in  die  Kloake.  Die  schematisch  ge- 
haltene Abbildung  stellt  einen  medianen  Sagittalschnitt  dar,  auf  den  man  von  der  linken 
Seite  sieht.  Die  Figur  ist  so  orientiert,  dass  oben  kranial,  unten  kaudal,  rechts  doi*sal 
und  links  ventral  ist.  Damit  das  Schema  für  beide  Geschlechter  Geltung  hat,  sind  die 
Wo Iff 'sehen  und  Müller’schen  Gänge  in  noch  undifferenziertem  Zustande  eingezeichnet. 
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obigem  erhellt,  dass  der  Urin  aus  den  Ureteren  nicht  etwa  in  den 
Sinus  urogenitalis,  sondern  unmittelbar  in  die  Blase  gelangt.  Erst 
wenn  diese  gefüllt  ist,  wird  sie  mittelst  ihrer  stark-muskulösen  Wand 
den  Harn  auf  einmal  entleeren. 

Nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  der  Sinus  urogenitalis  in  die  Kloake 
mündet,  liegt  eine  kleine  dorsale  Ausbuchtung,  und  in  dieser  befindet 
sich  die  innere  Mündung  des  das  Geschlechtsglied  durchbohrenden 
Samenrohres  (SB).  Letzteres  teilt  sich  gegen  das  vordere  Ende  des 
Geschlechtsgliedes  hin,  wo  dieses  in  seine  vier  Lappen  zerfällt,  erst 
in  zwei  Kanäle,  dann  in  vier  und  so  weiter  immer  dichotomisch  in 
eine  grosse  Zahl  von  Kanälen,  die  wie  eine  Brause  auf  den  vier 
grossen  Papillen  des  Geschlechtsgliedes  münden.  (Auf  der  schema- 
tischen Fig.  467  sind  nur  zwei  Lappen  und  nur  eine  geringe  Anzahl 
von  Ausmündungen  dargestellt.) 

Auf  der  Fig.  467  ist  das  Geschlecbtsglied  in  retrahiertem  Zustand 
abgebildet;  der  M.  retractor  (B)  ist  angedentet.  Bei  der  Erektion 
tritt  das  Glied  aus  seiner,  aus  einer  Einsenkuug  des  Ektoderms  ge- 
bildeten Präputialtasche  hervor,  das  Samenrohr  streckt  sich  und 
bildet  dann  die  direkte  Fortsetzung  des  Sinus  urogenitalis,  dessen 
untere  Öffnung  in  die  Kloake  wohl  schon  durch  das  infolge  der 
Füllung  des  Schwellgewebes  mächtig  vergrösserte  Glied  zugedrückt 
wird.  In  der  kleinen  Ausbuchtung,  in  der  das  Samenrohr  des  Ge- 
scblechtsgliedes  beginnt,  gerade  rechts  und  links  von  demselben,  liegen 
die  Ausmündungen  der  Cowper’schen  Drüsen. 

Die  Ureterenpapille  (U.B.)  wird  dem  abwärts  strömenden  Samen 
kein  Hindernis  entgegenstellen,  und  von  einem  vorbeigleitenden  Ei 
wird  dasselbe  obne  Schwierigkeiten  beiseite  gedrückt  werden  können. 

Die  Eiumündungsstelle  des  in  kontrahiertem  Zustand  durch  starke 
Längsfalten  charakterisierten  Enddarmes  in  die  Kloake  ist  durch 
eine  faltenlose  Ringzone  angedeutet.  Die  Ausdehnung  des  in  der 
Kloaken  wand  reichlich  vorhandenen  lymphatischen , an  Gaumen- 
tonsillen erinnernden  Gewebes  ist  im  Schema  durch  Punktierung  an- 
gegeben. 


Will  man  den  Weg  der  Hypothese  betreten,  um  die  Kluft  von 
den  Promammalia  zu  den  Mammalia  zu  überbrücken,  so  wäre  er  nach 
Boas  etwa  folgender. 

Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  jener  Urogenitalsinus  der  Mono- 
tremen  so  entstanden  sei,  dass  sich  am  vorderen  (Kopf-)  Ende  des 
Penis  einer  Monotremenstammform  eine  sackförmige  Ausstülpung  der 
ventralen  Kloakenwand  zur  Aufnahme  der  Harn-  und  Samenleiter 
ausbildete,  und  dass  sich  die  Samenrinne  zu  einer  Röhre  mit 
vorderer  und  hinterer  Öffnuug  geschlossen  hätte.  In  die  vordere 


Ö Eigentliches  kavernöses  Gewebe  scheint  in  der  Nähe  der  Samen  röhre  von  Ornitlio- 
rhynchus  nicht  zu  existieren,  wohl  aber  bei  Echidna,  wo  es  sich  namentlich  in  der 
Glans  stark  anhäuft.  — Auf  der  mit  kurzen,  weichen  Stacheln  besetzten  Glans  penis 
von  O rnithorhynchus  bemerkt  man  eine  Längsfurche,  wodurch  die  Glansspitze  in 
einen  rechten  und  linken  Teil  gesondert  wird.  Auf  jedem  Teil  findet  sich  eine  Grube 
mit  einer  Gruppe  längerer,  weicher,  konischer  Papillen,  auf  deren  jeder  die  extrem  feinen 
Eüdkanäle  der  Samenröhre  ausmünden.  Über  die  Bilduugsgeschichte  dieser  Einzelkanälo 
ist  nichts  bekannt. 
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Fig.  468.  A — D.  Schematische  Längsschnitte  des  hinteren  Teiles  des 
Darmkanales,  der  Kloake  und  des  Kopulationsorganes  bei  verschie- 
denen Wirbeltieren.  Nach  J.  E.  V.  Boas.  Harn-  und  Samenleiter  sind,  obgleich 
nicht  median  gelegen,  doch  mit  angedeutet.  Auf  das  bei  einigen  Säugetieren  stai’k  ver- 
dickte Corpus  cavernosum  urethrae,  sowie  auf  den  Schwellkörper  der  Eichel  ist  in  den 
Figuren  keine  Rücksicht  genommen.  A Krokodil,  B hypothetische  Zwischen- 
form zwischen  A und  C,  CMonotremen,  Penis  hervorgestreckt,  D Monotremen, 
Penis  zurückgezogen.  Allgemein  gültige  Bezeichnungen;  bi  Bindegewebe,  bl  Harn- 
blase, cl  Kloake,  d Darm,  / Corpus  fibrosum  (Corpora  cavernosa  der  menschlichen  Ana- 
tomie), h Harnleiter,  ps  Penisscheide,  ps^  Öffnung  derselben,  r Samenrinne,  Samenröhre, 
s Samenleiter,  ?(  Urogenitalkanal. 


ßegattuügsorgane. 
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Fig.  469.  Die  schematischen  Längsschnitte  des  Dai-mkanals,  der  Kloake 
und  des  Kopulationsorgans  schliessen  sich  an  diejenigen  der  Fig.  468 
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direkt  an.  Auch  die  Bezeichnungen  der  letztgenannten  Figur  gelten;  dieselben  haben 
aber  auf  Fig.  468  einige  Zusätze  bekommen,  welche  unten  angemerkt  sind.  A Mar- 
supialier;  ganz  schematisch,  um  den  Vergleich  mit  den  Monot reinen  (vergl.  Fig. 
4()8  C)  zu  erleichtern.  Die  obliteriertc  Mündung  des  Urogenitalkanals  in  die  Kloake  ist 
durch  ])unktierte  Linien  angedeutet,  B Paca  (Coelogenys),  CAffe  (Cercoj)ithecus).  'Wenn 
man  sieh  die  Glanspartie  in  der  Achse  des  übrigen  Gliedes  bauchwärts  gestreckt  denkt, 
so  kann  man  sich  eine  Vorstellung  machen  von  der  Lage  des  Kojiulationsorganes  der 
meisten  plaeentalen  Säuger.  I)  Mensch,  a bezeichnet  After,  b Becken.  K Schema- 
tischer Längsschnitt  durch  die  Kloake  etc.  eines  Sä  uget  i e r f e t u s.  al  Al- 
lantoisstiel,  bl  Blase,  cl  Kloake,  d Darm,  p Penis,  s Samenleiter,  u Urogenitalkanal. 


Öffnung  mündet  die  sackförmige  Ausstülpung,  die  hintere  mündet 
an  der  Spitze  des  Penis. 

Bei  den  3Iarsiij)ialiern  ist  der  hintere  Kloakenabschnitt  rück- 
gebildet, so  dass  die  Öffnung  der  Penisscheide  nicht  mehr  in  der 
Kloakenwand,  sondern  an  der  Körperoberfiäche  unterhalb  des  Afters 
liegt  (Fig  469  A).  Ferner  hat  sich  die  Öffnung  des  Urogenitalkanales 
in  die  Kloake  geschlossen,  so  dass  jetzt  Harn  und  Samen  durch  die 
Samenröhre,  welche  sich  mit  dem  ürogenitalkanal  ganz  von  der  Kloaken- 
wand abgelöst  hat,  fliessen  muss.  Urogenitalkanal  und  Samenröhre 
bilden  jetzt  einen  kontinuierlichen  Schlauch.  Diese  Einrichtung 
wird  nun  bis  zu  den  höchsten  Säugetieren  hinauf  bei- 
behalten. Zugleich  tritt  eine  scharfe  Trennung  der  für  den  Kot- 
austritt bestimmten  Afteröffnung  ein.  Das  Corpus  fibrosum  ist  paarig 
und  kavernöser  Natur,  wie  auch  die  Wandung  der  Samenröhre  ka- 
vernös ist.  Im  Gegensatz  zu  den  Monodelphen  fehlt  bei  Beutlern  in 
der  Regel  jede  Verbindung  zwischen  Peniswurzel  und  Becken. 

Bei  den  weiblichen  Beuteltieren  findet  sich  kurz  vor  der 
Schwanzwurzel  eine  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzte  Erhöhung, 
die  man  als  Kloake nhügel  (van  den  B r o e k)  bezeichnen  kann. 
Sie  ist  kaudalwärts  oder  mehr  ventralwärts  gerichtet,  je  nachdem  sie 
mehr  oder  weniger  vorspringt.  Bei  einigen  Formen  ragt  die  bilateral 
sich  anlegende,  mit  der  vorderen  Kloakenwand  fest  verwachsene 
Clitoris  aus  der  äusseren  Kloakenöffnung  hervor,  was  namentlich 
für  die  Jugendstadien  gilt.  Sie  ist  bald  einfach , bald  mehr  oder 
weniger  tief  in  zwei  Hälften  gespalten;  letzteres  gilt  auch  für  die 
Eichel  verschiedener  männlicher  Marsupialier.  Dabei  kann  jede 
Hälfte  von  dem  gleichfalls  geteilten  Urogenitalkanal  durchzogen  sein, 
oder  setzt  sich  der  geteilte  Kanal  jederseits  nur  als  Halbrinne  auf 
jeder  Eichelhälfte  fort.  Diese  Zweiteilung  steht  zweifellos  zu  der 
doppelten  Vagina  in  Beziehung. 

Die  Kloakenöffnung  steht  unter  der  Herrschaft  eines  doppel- 
schichtigen Muskels.  Zwischen  beiden  Schichten  liegen  die  Rektal- 
drüsen; ein  M.  ischio-cavernosus  kann  sich  vom  Kloaken- 
sphinkter abtrennen.  Letzterer  steht  mit  dem  S p h i n c t e r mar- 
s u p i i in  genetischem  Zusammenhang,  und  beide  Muskeln  können 
direkt  ineinander  übergehen. 

Ausser  dem  Sphincter  cloacae  besitzt  die  Kloake  zwei  glatte 
Muskeln,  nämlich  einen  Retractor  cloacae  und  einen  M.  re cto - 
caudalis. 

Unter  den  monodelphen  3Ianinialia  schliessen  sich  die  Nager 
und  Insektivoren  im  Bau  ihres  Begattungsapparates  am  nächsten 


Begattungsorgane  der  Amnioten. 
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den  Marsupialiern  an  i).  Der  betreffende  Apparat  liegt,  soweit  es  sich 
um  das  Corpus  fibrosum  und  die  Samenröhre  handelt,  ganz  ausser- 
halb des  Beckens ; das  Corpus  fibrosum  heftet  sich  aber  mit  seinen 
beiden  Crura  (seiner  Wurzel)  durch  straffes  Bindegewebe  an  den 
Hinter-  (Unter-)  Band  beider  Sitzbeine. 

Schon  in  der  Reihe  der  Nager  (z.  B.  bei  Coelogeny  s paca  und 
noch  mehr  bei  der  Ratte)  sieht  man,  wie  sich  die  Öffnung  der 


D 


Fig.  470.  Die  Rute  des  Menschen, 
halbschematisch  dargestellt.  A 
Im  Querschnitt.  B Von  der  Seite. 
C Von  der  Ventralseite.  D Cli- 
toris  von  einem  Affen  (Cebus  ca- 
pucinus).  A Tunica  albuginea  penis, 
A^  Tunica  albuginea  urethrae,  Crp  Corpus 
cavernosum  penis,  Cm  Corpus  cavernosum 
urethrae,  das  sich  bei  Gp  zur  Glans  penis 
entwickelt  und  bei  B eine  Auftreibung 
(Bulbus)  erzeugt,  CU  Clitoris,  Qt  Glans 
clitoridis,  Fp  Praeputium  clitoridis,  li 
Rinne  an  der  Ventralseite  der  Clitoris, 
welche  in  den  Sinus  urogenitalis  hinein- 
führt, rd,  rd^  Radices  penis,  resp.  Corpora 
cavernosa  penis,  S Sulcus  dorsalis  penis, 
Sp  Septum  zwischen  den  beiden  Schwell- 
körpern des  Penis. 


Penisscheide  allmählich  vom  After  entfernt,  um  an  der  Ventralseite 
des  Körpers  immer  weiter  kopfwärts  zu  wandern  (Fig.  469  B).  Von 
da  aus  bis  zur  gewöhnlichen  Form  des  Kopulationsorgans  der 
Eutheria  ist  nun  kein  weiter  Weg  mehr.  Hier  schaut  die  Penis- 
öffnung ganz  nach  vorne  (kopfwärts),  und  der  Penis  selbst  liegt 
horizontal  längs  der  Bauchseite  (Fig.  469  C)  ^). 


Bei  den  Edentaten  treten  extreme  Verschiedenheiten  im  Bau  des  Penis  auf. 
Während  er  nämlich  bei  Faultieren  und  Ameisenfressern  so  klein  ist,  dass  er  an 
eine  Clitoris  erinnert,  ist  er  umgekehrt  bei  den  Gürteltieren  von  einer  so  exzessiven 
Grösse  wie  nirgends  sonst.  Er  erreicht  in  der  Erektion  etwa  '/s  der  Körperläuge.  (Über 
die  Besonderheiten  der  Schwellkörper  der  Gürteltiere  vergl.  U.  Gerhardt.) 

Der  Elephantenpenis  erinnert  im  ganzen  am  meisten  an  den  der  Unpaar- 
hufer, unterscheidet  sich  aber  von  diesem  u.  a.  wieder  durch  einen  komplizierten  Muskel- 
apparat (4.  Mm.  retractores).  Bei  Elephas,  Hyrax  sowie  bei  Rhinoceros  und  Tapir, 
bei  welchen  beiden  der  Penis  eine  enorme  Grösse  erreicht,  liegt  die  Präputialötlnung  weit 
nach  hinten,  so  dass  der  Urin  nach  hinten  entleert  wird.  Bei  der  Erektion  tritt  der  Penis 
in  allen  Fällen  nach  vorne.  Einen  sehr  variablen  und  komplizierten  Bau  zeigt  oft  die 
Eichel,  welche  sich  da  und  dort  in  einen  oder  mehrere  gelappte  oder  kapuzenartige 
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Von  dieser  Form  des  gewöhnlichen  Säugetierpenis  ist  wieder 
der  in  Anpassung  an  die  Lebensweise  erworbene,  ,,h äugende“  Penis 
mancher  Fledermäuse  und  des  Menschen  ableitbar.  Er  zeigt 
sich  auch  bei  Prosimiern  und  Affen  angebahnt,  bei  letzteren  ist 
übrigens  noch  die  Hauptmasse  des  Peniszylinders  mit  der  Bauchwand 
verwachsen  (Fig.  4b9  C),  und  nur  das  kleine  Ende  desselben  hängt 
frei  herab.  Dies  steigert  sich  beim  Menschen  gewaltig,  indem  der  weit- 
aus grösste  Teil  von  der  Bauchhaut  sich  loslöst  und  unter  Verkürzung 
der  ITäputialhöhle  frei  herabhängt  (Fig.  469  I)).  Dazu  kommt,  dass 
infolge  des  aufrechten  Ganges  die  Richtung  der  Penisspitze  eine  an- 
dere geworden  ist:  der  Penis  des  Menschen  ist  bekanntlich  im  Ruhe- 
zustand kaudalwärts  gerichtet.  — Nur  bei  den  mit  ,, hängendem  Penis“ 
ausgestatteten  Säugetieren,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  kann  man  von 
einer  .„Vo  rhaut“  (Praeputium),  d.  h.  von  einer  röhrenförmigen, 
doppelblätterigen  Hülle  der  Eichel  sprechen. 

Eine  bei  beiden  Geschlechtern  während  des  Fetallebens  zwischen 
der  Innenfläche  des  Präputium  und  der  Glans  penis,  resp.  clitoridis  befind- 
liche solide  Epithelmasse  löst  sich  erst  ziemlich  spät,  nämlich  kurz  vor 
oder  erst  nach  der  Geburt,  mit  welchem  Vorgang  dann  das  Auftreten 
eines  eigentlichen  P r ä p u ti a 1 c a vu ms  verbunden  ist.  Die  zuvor 
glatte  Oberfläche  der  Eichel  bekommt  Papillen  und  Vertiefungen,  von 
denen  einzelne  sich  zu  Krypten  (früher  ,,Tyson’sche  Drüsen“  ge- 
nannt) ausbilden.  Die  Clitoris  behält  mehr  den  embryonalen  Cha- 
rakter bei,  da  ihre  Epithelien  dem  Verhornungsprozess  fast  gar  nicht 
unterworfen  sind,  und  ihre  Papillen  flach  und  niedrig  bleiben.  Bei 
beiden  Geschlechtern  Anden  sich  im  Präputialcavum  Talgdrüsen, 
die  aber  sehr  grossen  individuellen  Schwankungen  nach  Grösse  und 
Zahl  unterliegen.  (Vergl.  Tandler  und  Dömeny.) 

Die  im  Bereich  des  Genitalhöckers  liegende,  an  eine  Hypo- 
spadie erinnernde,  und  zum  Urogenitalsinus  führende  Rinne 
erhält  sich  entweder,  wie  beim  weiblichen  Geschlecht,  zeitlebens  (Fig. 
470  D,  471),  oder  sie  wird  zu  einem  Kanal  abgeschlossen,  wodurch 
der  Sinus  urogenitalis  eine  bedeutende,  röhrenartige  Verlängerung  er- 
fährt; im  letzteren  Fall,  der  in  der  Regel  nur  das  männliche  Ge- 
schlecht betrifft,  entwickeln  sich  die  schon  oft  erwähnten  Schwell- 
körper, ein  paariger,  im  Bereich  des  Geschlechtsgliedes,  und  ein 
unpaarer,  der  Harnröhre  zugehöriger  (Corp  u s cavernosum  penis 
et  urethrae).  Dazu  kommt  noch  der  kutane  Sch  well  kör  per 


Fortsätze  yerlängern  und  auch  Hornspitzen  tragen  kann.  Zuweilen  mündet  auch  die  Harn- 
röhre auf  der  Spitze  eines  zylindrischen  Fortsatzes. 

Bei  Paarhufern  kommt  eine  asymmetrische,  auf  einer  Linksdrehung  beruhende 
Penisspilze  vor  (Sus,  Babirussa  u.  a.),  oder  (Schafe,  Ziegen,  manche  Antiloj)Cn 
u.  a.)  überragt  die  Harnröhre  als  Processus  urethralis  das  vordere  Penisende  um  ein 
mehr  oder  weniger  langes  Stück.  Bei  Bovinen  sitzt  die  Harnröhrenmündnng  auf  einer 
kurzen  Papille  (Reduktionserscheinung)  und  bei  Tylopoden  teilt  sich  der  Penis  an  seiner 
Spitze  in  zwei  Fortsätze,  von  denen  der  eine,  grössere,  rechtwinklig  umgebogen  ist,  während 
der  andere,  kleinere,  eine  gerade  Richtung  zeigt. 

Der  Ce  taceen pe  n i s besitzt  manche  Übereinstimmungen  mit  dem  der  Paarhufer, 
es  soll  aber  hierauf  nicht  näher  eingegangeu  werden.  Auch  bezüglich  der  ausserordentlich 
mannigfachen  Ausgestaltungen  des  Insektivoren-,  Nager-,  C h i r o p t e r e n - und 
Carni  vor en  penis,  sowie  über  das  Vorkommen  einer  Eichel  (sie  fehlt  den  Wiederkäuern, 
gewissen  Nagern,  den  Cetaceen  und  den  Feliden),  und  was  man  dai unter  zu  ver- 
stehen habe,  muss  ich  auf  Spezialarbeiten  verweisen  (U.  Gerhardt).  (Über  die  Be- 
gattungsorgane der  Beutler  vergl.  man  van  den  Brock  und  Disselhorst.) 
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der  Eichel.  Im  weiblichen  Geschlecht  wird  der  Schwellkörper  der 
männlichen  Urethra,  durch  die,  den  Scheideneingang  umgebenden 
sogenannten  V o r h o f z w i e b e 1 n (B  u 1 b i v e s t i b u 1 i)  repräsentiert! 
Das  weibliche  Geschlechtsglied  des  Menschen,  die  Clitoris,  besitzt, 
wie  beim  Manne,  zwei  Corpora  cavernosa  (verd  Fi^  468  469 
bei  f und  Fig.  470  ^).  v b • , 


Fig.  471.  A Äussere  Geschlechtsteile  (Sagittalschnitt)  von  Ateles  ater. 
Junges  Tier.  9 C*/  Clitoris,  F Clitorisfurche,  welche  bei  f proximalwärts  in  einen  Kanal 

(K)  übergeht,  in  welchen  von  oben  und  hinten  her  die  Urethra  {Ur)  und  die  Vagina  {Vag) 
einmünden.  Zwischen  diesen  beiden  endigt  zugespitzt  das  Sei)tum  urogenitale.  Seitlich 
setzen  sich  die  Ränder  der  Clitorisfurche  in  die  Schamspalte  fort.  Pr  Präputium,  Beet. 
Rectum,  Äac.lU.  die  noch  nicht  verwachsenen  Sakralwirbel,  Sym.  S5unphysis  pubis,  Uf 
Uterus,  noch  sehr  klein,  Harnblase.  H Äussere  Geschlechtsteile  von  Lemur 
varius. 9 C.  Äussere  Geschlechtsteile  von  ^lycctes  niger  (junges  Exemplar).  9 Aji  Anus, 
CI  Clitoris,  La.maj.  grosse  Schamlippen,  La.min.  kleine  Schamlippen.  Die  kleinen  Scham- 
lippen in  Fig.  B verwachsen  seitlich  mit  der  Clitoris,  welcher  eine  Vorhaut  fehlt.  In 
Fig.  C sind  die  grossen  Schamlippen  stark  entwickelt.  Alle  drei  Figuren  nach  L.  Boek. 

Die  Sclnvellkörper  des  Penis  und  der  Harnröhre  sind  von  Mijskeln  (M.  hulho- 
und  ischio- cavernosus)  überzogen,  die  (vergl.  das  Muskelsystem),  aus  einer  Diffe- 
renzierung des  Kloakensphinkters  hervorgehen.  Ausser  jenen  Muskeln  tritt  aber  bei  ver- 
schiedenen Säugern,  wie  z.  B.  bei  Marsupialiern,  Insektivoren,  Ungu laten  und 
Cetaceen,  noch  ein  vom  Os  pubis  entspringender  M.  p u b o - ca  v e r no su s auf,  welcher 
einen  M.  levator  penis  darstellt.  Auch  ein  M.  retractor  penis  ist  zu  erwähnen. 
Dieser  Muskel  findet  sich  hei  Säugern  (Ungulaten,  Cetaceen  u.  a.),  deren  grosser  Penis 
nach  seiner  Erschlaffung  in  gekrümmter  Lage  in  die  Penistasche  zurückgezogen  werden 
muss.  Er  entspringt  von  den  Schwanzwirheln,  umkreist  den  After  und  strahlt  auf  der 
Ventralfläche  des  Penis  aus. 

Wiedersheim,  Vorgl.  Anatomie.  7.  Aufl. 
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I>ei  Affen,  wie  z.  B.  bei  Ateles  (Fig.  471),  kann  die  Clitoris 
eine  enorme,  das  inännliclie  Gesc-hleehtsglied  sogar  übertreffende  Grösse 
erreichen.  Schon  bei  jungen  Tieren  zeigt  sie  zuweilen  eine  Länge  von 
G — 7 cm.  An  ihrer  Unterfiäclie  trägt  sie  eine  Kinne,  welche  sich  pro- 
ximalwärts in  einen  engen  Kanal  verlängert,  der  nach  hinten  und 
oben  in  die  Harnröhre,  sowie  in  die  Vagina  mündet.  In  diesem  Fall 
besteht  aber  die  Clitoris  nicht  aus  erektilem,  sondern  nur  aus  gewöhn- 
lichem Bindegewebe. 

Die  Rigidität  des  erigierten  Kopulationsorganes  kann  noch 
dadurch  gesteigert  werden,  dass  sich,  wie  bereits  erwähnt,  innerhalb 
desselben,  und  zumal  in  der  Eichel,  sowie  im  fibrösen  Septum,  ein 
Knochen  (Penisknochen,  Os  priapi)  bildet,  der  in  den  aller- 
mannigfachsten Form-  und  Grösseschwankungen  als  eine  neue  Er- 
werbung sehr  vielen  Säugetieren  zukommt  (Nager,  Chiropteren, 
P i n n i p e d i a (bei  T r i c h e c h u s erreicht  er  die  Länge  von  einem 
halben  Meter),  Carnivoren,  Halbaffen  und  Affen).  Auch  die 
Clitoris  kann,  besonders  in  den  Fällen,  wo  sie  stark  entwickelt  ist 
Carnivoren,  einige  s ü d a m e r i k a n i s c h e A f f e n Fig.  471),  oder 
wo  sie,  wie  bei  manchen  Insektivoren  (Talpa,  Sorex),  zahl- 
reichen Rodentia  und  Prosimiern,  von  der  Urethra  durch- 
bohrt wird,  ein  dem  Os  penis  entsprechendes  Knorpelstück 
(Katze)  oder  Knochen  stück  (die  übrigen  oben  angeführten  Säuger) 
enthalten.  Aus  jener  Durchbohrung  der  Clitoris  resul- 
tiert eine  vollkommene  Trennung  der  Urethra  vom 
Canalis  urogenitalis,  so  dass  also  letzterer  nur  noch  als  Ge- 
schlechtskanal funktioniert  und  mit  der  Ableitung  des  Urins  nichts 
mehr  zu  schaffen  hat^). 


Zum  Schlüsse  sei  noch  der  die  äussere  Scham  des  menschlichen 
Weibes  umgebenden  „grossen  Lippen^^  gedacht.  Darunter  versteht 
man  fett-  und  drüsenreiche,  behaarte  Hautfalten,  welche,  wie  oben  schon 
bei  der  Schilderung  des  Descensus  testiculorum  erwähnt  wurde,  den 
Skrotalanlagen  homolog  sind  und  sich  andeutungsweise  auch  schon 
bei  Halbaffen  (Lemur  varius  und  L.  catta)  und  Affen  (Ha- 
pale  albicollis,  iachus  und  rosalia,  Cebus  hypoleukos) 
in  verschiedenen  Entwicklungsgraden  finden.  Bei  Mycetes  ist  die 
Ausbildung  der  grossen  Schamlippen  sogar  stärker  als  beim  mensch- 
lichen Weibe,  ja,  sie  erinnern  hier  geradezu  an  eine  Skrotalanlage, 
sind  halbkugelförmig  und  gerunzelt.  — Bei  den  Anthropoiden 
kommen,  wenn  auch  viel  weniger  stark  entwickelt  als  beim  Menschen, 
ebenfalls  Labia  majora  vor.  Bei  den  niederen  katarrhinen  Affen  fehlen 
sie  in  der  Umgebung  des  Einganges  zum  Urogenitalkanal  zweifel- 
los, allein  bei  ihren  Embryonen  treten  sie  vorübergehend  noch  auf, 
haben  aber  hier  eine  eigenartige,  kranial  vom  Penis,  im  Niveau  des 
oberen  Beckenrandes  befindliche  Lage.  Diese  ist  wohl  sekundär  er- 
worben, doch  lässt  sich  darüber  nichts  Sicheres  behaupten^). 

Bei  Walen,  wo  die  Eute  in  postembryonaler  Zeit  in  das  Innere  der  Leibesböhle 
eingestülpt  wird,  findet  sich  kein  Penisknochen.  Bei  den  Feliden  ist  der  Peniskuochen 
rudimentär. 

Hinsichtlich  der  feineren  Struktur  herrschen  bedeutende  Unterscliiede  zwischen  den 
ruhenden  und  tätigen  Drüsen,  bezw.  zwisclien  ruhender  Geschlechtstäligkeit  und  Brunstzeit. 
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Beim  menschlichen  Fetus  entwickeln  sich  die  grossen  Labien 
später  als  die  kleinen  Schamlippen,  so  dass  letztere,  sowie  die  Vor- 
hautpartie  bei  Kindern  mit  ihrer  nach  vorne  gekehrten  Vulva 
meistens  ganz  entblösst  liegen.  In  diesem  Falle  bilden  also,  genau 
wie  bei  vielen  Prosimiern  und  Affen,  die  Labia  minora  die  ein- 
zige Begrenzung  der  Scham  spalte,  und  w^as  ihre  entwicklungsge- 
schichtliche Bedeutung  betrifft,  so  gehören  sie  zusamt  dem  starken 
Praeputium  und  dem  Frenulum  clitoridis  zum  Geschlechts- 
glied, an  dessen  Unterfläche  sie  entstehen.  Sie  fallen  also  unter 
einen  anderen  morphologischen  Gesichtspunkt  als  die  grossen  Scham- 
lippen ^). 

Accessorische  Geschlechtsdrüsen  der  Säugetiere. 

Die  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  werden  bei  keiner  einzigen 
Säugetiergruppe  ganz  vermisst,  schw^anken  aber  bei  den  verschiedenen 
Gruppen  sehr  bedeutend  nach  Vorkommen,  Form  und  Volumen. 
Man  kann  unterscheiden: 

I.  Drüsen,  die  vom  Samenleiter  ihren  Ursprung  nehmen: 

a)  Am  pullen  drüsen,  w^elche  einer  ampullenartigen  Erweiterung 
des  Samenleiters  aufsitzen,  oder  in  dieselbe  eingelagert  sind. 

b)  Samenleiterblasen  (Vesiculae  seminales  autorum),  welche 
gemeinsam  mit  dem  Samenleiter  im  Ductus  ejaculatorius  aus- 
münden. 

II.  Drüsen,  die  vom  Urogenitalkanal  ihren  Ursprung 
nehmen: 

a)  Prostata  (Glandulae  prostaticae).  Im  allgemeinen  nur  dem 
männlichen  Geschlecht  zukommend. 

b)  Harn  röhren  drüsen  (Glandulae  urethrales).  Meist 
beiden  Geschlechtern  zukommend. 

Sie  lassen  sich  einteilen  in : 

1.  Zerstreute  Urethraldrüsen. 

2.  Glandula  bulbourethralis  (C  o w p e r ’ sehe  Drüse). 
Morphologisch  individualisierte  und  streng  lokalisierte  Drüsen- 
massen. 

III.  Drüsen  der  äu ss er en  Ge s c h 1 ec h ts w e r kz  euge  und  der 
Inguinalregion.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung  von  der  E])i- 
dermis.  (Präputial-  und  Inguinaldrüsen.)  In  dieselbe 
Kategorie  gehören  auch  die  Anal  drüsen. 

Die  als  Samenreservoire  und  zugleich  als  Drüsen  funktionierenden 
Am  pullend  rüsen^)  stellen  in  der  Regel  nur  lakunen-  oder  schlauch- 


Die  Weiber  gewisser  Stämme  der  äthiopischen  Rasse  zeichnen  sich  durch  eine  auf- 
fallend schwache  Entwicklung  der  Labia  inajora,  des  Mons  Veneris  und  des  be- 
treffenden Haarwuchses  aus.  Dem  steht  gegenüber  eine  hei  Busch  weihern  unter 
dem  Namen  der  Hottentotenschürze  vorkommende  Hypertrophie  der  kleinen 
Schamlippen  und  des  Praepu  tium  s dcrClitoris,  wie  sie,  wenn  gleich  in  kleinerem 
Massstabe,  dann  und  wann  auch  bei  der  weissen  Rasse  zur  Beobachtung  kommt. 

Beim  Manne  gehen  die  kleinen  Schamlippen  in  der  Anlage  des  Geschlechtsgliedes 
geradezu  auf. 

Die  Grösse  und  Ausbildung  der  Ampullardrüsen  steht  nach  A.  Hendrich  bei  allen 
Tierarten  in  der  Regel  in  einem  bestimmten  Verhältnis  zur  Körpergrösse.  Eine  Ausnahme  davon 
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artig  erweiterte  Ausstülpungen  des  zur  „Ainpulle^^  ausgedehnten 
distalen  Abschnittes  des  Ductus  deferens  dar.  Ihre  Wand  besteht 
aus  einer  äusseren  Bindegewebs-,  einer  mittleren  Muskel-  und  aus 
einer  inneren  Schleiinhautschicht.  Sie  zeigen  eine  sehr  unregelmässige 
Verbreitung  und  können  auch  ganz  fehlen,  wie  z.  B.  unter  den  In- 
sektivoren beim  Igel,  Maulwurf  u.  a.,  während  sie  bei  Sorex 
vorhanden  sind.  Von  den  Paarhufern  besitzen  sie  nur  die  Wieder- 
käuer, von  den  Raubtieren  nur  die  Marder  und  Bären.  Auch 
der  Hund  und  das  Pferd  besitzen  Ampullardrüsen.  Allgemein 
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Fig.  472.  Geschlechtsorgane  vom  Eber.  Nach  A.  Hendrich. 


verbreitet  erscheinen  sie  bei  den  Nagern,  woselbst  sie  ein  Convolut 
länglicher,  freiliegender,  verästelter  Schläuche  darstellen  können, 
welche  sich,  durch  Bindegewebe  vereinigt,  an  die  Wand  des  Samen- 
leiters anheften  und  in  einen  einzigen  Ausführungsgang  vereinigen 
(Mäuse,  Ratten,  Hamster,  Eichhörnchen).  Bei  den  übrigen 
Nagern  wird  die  \\^and  und  der  Samenleiter  von  ihnen  nicht  Über- 


macht nur  der  Hund,  bei  •welchem  sie  relativ  klein  sind.  Ihre  Ausbildung  scheint  von 
Einäijss  auf  die  Kohabitationsdauer  zu  sein;  bei  stattlicher  Entwicklung  dauert  der  Coitus 
nur  kurz  (Eind,  Schaf,  Ziege,  Reh,  Hirsch,  Kaninchen,  Pferd). 
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schritten,  bei  M a rs  u pial  i ern  , beider  Katze  und  dem  Schwein 
werden  die  A rn  p u 1 1 e n d r ü se  n j^anz  vermisst. 

Die  Samenleiterblasen  (Vesiculae  serninales  aut.)  siml  meist 
umfangreich,  sack-  oder  schlauchförmig.  Ihre  Wand  ist,  wie  die  der 
Ampullardrüsen  mehr  oder  weniger  reichlich  von  glatter  Muskulatur 
durchsetzt.  Sie  finden  sich  aus.ser  hei  gewissen  Nagern,  Insekti- 
voren und  F 1 e d e r m ä u s e n 
nur  hei  Sirenen,  Rüssel- 
trägern, 'Ungulaten  und 
Primaten.  Be.sonders  statt- 
lich entwickelt  sind  sie  hei 
Rüsselträgern  und  Un- 
gu laten,  speziell  hei  Un- 
paarhufern. Hei  Carni- 
voren  werden  sie  vermisst. 

Die  relativ  (d.  h.  im  Verhält- 
nis zur  Körpergrösse)  gröss- 
ten Sameideiterhlasen  besitzt 
das  Schwein;  dann  folgen 
Kaninchen  und  Pferd  und 
daran  schliessen  sich  die  Wie- 
derkäuer, Rind,  Schaf, 

Ziege,  Reh  und  Hirsch. 

. Zweifellos  besteht  zwischen 
. ihnen  und  dem  Hoden  eine 
gewisse  Abhängigkeit,  derart, 
dass  wenn  der  Hoden  funk- 
tionsunfähig wird  oder  fehlt, 
auch  die  Samenleiterhlasen sich 
; zurückhihlen.  Stets  vereinigen 
^ sie  sich  jederseits  mit  dem 
• distalen  Ende  des  Samenleiters 
zu  einem  Ductus  ejacu- 
' 1 a t o r i u s.  Heide  Ductus  eja- 

^ culatorii  können  verschmelzen 
und  mit  einer  einzigen  ge- 
I meinsamen  Öffnung  in  den 
Canalis  urogenitalis  ausmün- 

tden.  Auch  eine  mehr  oder  we- 
niger vollkommene  Verschmel- 
zung der  Samenleiterhlasen 
k wird  beobachtet  (manche  N a- 
r ger  und  Chiropteren). 

Spermatosomen  finden  sich  fast  regelmässig  in  den  Ampullen- 
drüsen, aber  niemals  in  den  Samenleiterhlasen  (A.  Hendrich), 
Die  Vorsteherdrüsen  (Glandulae  prostaticae)  entwickeln 
sich  durch  eine  Einwucherung  der  Schleimhaut  von  der  Wand  des 
f Canalis  urogenitalis  aus.  Sie  sind  in  voller  Ausbildung  auf  das  männ- 
liche Geschlecht  beschränkt,  doch  finden  sich  beim  Weibe  hommloge 
Gebilde  auf  der  Grenze  zwischen  Scheide  und  Scheidenvorhof.  Stets 
] von  glatter  Muskulatur  umgeben,  sind  die  einzelnen  Schläuche  bei 
Nagern  und  Insektivoren,  wo  sie  in  zwei  (Maulwurf)  oder  in  drei 

1 

t 

i 


vesv.d. 


genitalap  parates  von  Mus  rriusculus. 
Nach  M.  Rauther.  (Der  untere,  hintere  Teil 
der  Prostata  (II)  konnte,  da  er  auf  der  abgekehrten 
Seite  liegt,  nicht  mit  dargestellt  werden)  2 : 1. 
c.c.p  Corpus  cavernosurn  penis,  ql.arnp  Glandulae 
arnpullarum  duct.  deferent.  , gl.cowp  Glandulae 
Cowperi  s.  bulbo-urethrales,  g.p  Glans  penis,  durch 
Aufschlitzen  der  Vorhaut  sichtbar  gemacht,  gl.praep 
Glans  praeputialis,  gl.j/rosst  /,  JI  Glandulae  pro- 
staticae, vr  Ureter,  v.d  Vas  (Uuctus)  deferens, 
tes.ur  Vesiea  urinaria,  ves.v.d  Vesicula  vasis  (Duc- 
tus) deferentis. 
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(Mäuse,  Igel)  Paare  mehr  oder  weniger  scharf  voneinander  getrennter 
JMrtionen  zerfallen  können,  meist  nur  durch  lockeres  Bindegewebe 
miteinander  vereinigt.  Die  Vorsteherdrüsen  fehlen  nur  den  Mono- 
tr  einen,  M ar  s u p i a 1 i e r n , Eden  taten  und  Cetaceen.  Beson- 
ders kräftig  ausgebildet  sind  sie  bei  Carnivoren  und  Primaten. 

Im  Innern  der  Prostata  liegt  eine  kleine,  unpaare  Höhle,  die 
sogen.  Vesicula  prostatica  oder  der  Uterus  masculinus,  wel- 
clier  sich  in  den  Urogenitalkanal  öffnet.  Er  scheint  bezüglich  seiner 
Ausdehnung  bei  Säugetieren  in  sehr  weiten  Grenzen  zu  schwanken 
und  zeigt  wohl  auch  zahlreiche  individuelle  Verschiedenheiten.  Er  ist, 
wie  bereits  erwähnt,  genetisch  auf  die  Verschmelzung  der  distalen 
Enden  der  Müller 'sehen  Gänge  zurückzuführen  und  würde  aus  diesem 
Grunde  passender  als  Vagina  masculina  bezeichnet  werden.  Bei 
Primaten,  vielen  Carnivoren  und  Insektivoren  ist  das  Organ 
nur  von  sehr  geringem  Umfang.  Bei  stärkerer  Ausbildung  (Ungu- 
laten,  einzelne  Carnivoren  und  vermutlich  Nager)  handelt  es  sich 
um  einen,  in  zwei  seitlichen  Hörnern  endigenden  Kanal,  wodurch  der 
Uterus  bicornis  eben  dieser  Tiere  im  kleinen  nachgeahmt  wird. 

Die  Urethraldrüsen  (Gl.  urethrales)  finden  sich  m Form 
mehr  oder  weniger  zahlreicher,  becher-  oder  schlauchförmiger  Aus- 
stülpungen der  Harnröhrenschleimhaut  (Litt  re 'sehe  Drüsen  des 
Menschen)  und  dürfen  wohl  als  die  Ausgangs  form  sämt- 
licher accessorischer  Genitaldrüsen  im  engeren  Sinne 
betrachtet  werden.  In  Anpassung  an  besondere  Verhältnisse 
können  sie  den  Canalis  urogenitalis  in  dichten,  zusammenhängenden, 
grossen  Massen  umgeben  (M  u r i d e n , M a r s u p i a 1 i e r , Schweine 
u.  a.).  In  anderen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  Caniden,  werden  sie 
gänzlich  vermisst. 

Die  Cowper  'sehen  Drüsen  (Gl.  Gl.  bulbo-urethrales)  sind 
im  Verein  mit  den  Urethraldrüsen  s.  str.  die  phylogenetisch 
ältesten  Drüsenanhänge  des  Urogenitalkanals  und  kom- 
men mit  wenigen  Ausnahmen  (Hund,  Bär,  Wasser  säugeti  er e) 
allen  Säugetieren  zu  ^).  Sie  finden  sich  oft  zu  mehreren  Paaren 
angeordnet  und  werden  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Glandulae 
vestibuläres  majores,  oder  als  B a r t h o 1 i n i ’ s c h e Drüsen 
bezeichnet.  Den  Urethraldrüsen  gegenüber  zeichnen  sich  die  Cowper’- 
schen  Drüsen  durch  ihre  fest  fixierte  Lage  aus ; sie  liegen  stets  ausser- 
halb der  Harnröhrenmuskulatur,  bisweilen  selbst  ausser- 
halb des  Beckens  und  münden  in  der  Regel  mit  einem  mehr  oder 
weniger  langen  Ausführungsgang  in  den  untersten  Teil  der  Pars 
bulbosa  urethrae. 

Die  Cowper  'sehen  Drüsen  sind  durch  eine  Hülle  querge- 
streifter Muskulatur  charakterisiert,  die  entweder  selbständig  ist, 
oder  mit  den  Mm.  bulbo-ischio  cavernosus-  oder  -urethralis  in  Zusam- 
menhang steht. 

Die  Präputial-,  Inguinal-  und  Analdrüsen  sind  sämt- 
lich Oberhautgebilde,  d.  h.  entweder  modifizierte  Talg- 


Echidna  besitzt  ausser  den  Cowper’schen  Drüsen  keine  anderen  aecessoriseben 
Gcscblechtsdiüsen.  Die  Cowper’schen  Drüsen  sind  aber  sehr  kräftig  entwickelt  und 
finden  sich  bei  beiden  Geschlechtern,  doch  sind  sie  beim  Männchen  ungleich  stärker  ausge- 
bildet. Beim  Weibchen  machen  sie  einen  rudimentären  Eindruck. 

(Über  die  feinere  Struktur  vergl.  M.  Voit). 
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oder  Schweissdrüsen;  sie  münden  stets  an  der  Hautoberfläche 
aus.  Ihre  Differenzierung  schwankt  in  weiten  Grenzen,  und  ihre 
Funktion  besteht  darin,  die  Haut  in  der  Umgebung  der  Harnröhren- 
und  Afteröffnung  vor  schädigenden  Einflüssen  der  Exkretstoffe  zu 
bewahren. 

Die  Inguinaldrüsen  und  z.  T.  auch  die  Analdrüsen  haben  durch 
die  Produktion  stark  riechender  Sekrete  zweifellos  gewisse  Beziehungen 
zum  Geschlechtsleben.  Durch  die  Kastration  wird  die  Ausbildung 
dieser  Drüsen  nicht  beeinträchtigt. 

Was  die  Bedeutung  der  übrigen  accessorischen  Geschlechtsdrüsen 
anbelangt,  so  muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob  sie  überall  die  gleiche 
ist.  Eines  scheint  jedoch  keinem  Zweifel  unterliegen  zu  können, 
nämlich,  dass  das  Sekret  der  GL  prostatica,  der  Ampulle  n- 
drüsen  und  S a m e n 1 e i t e r b 1 a s e n von  wichtigem  Einfluss  auf 
die  Beweglichkeit  und  L e b e n s e n e r g i e der  Sperma- 
t o s o m e n und  weiterhin  auf  die  Befruchtungsfähigkeit  des 
Samens  ist. 

Auf  Grund  dieser  experimentell  erhärteten  Tatsache  wird  auch 
verständlich,  dass  g r o s s e F r u c h t b a r k e i t mit  einer  hohen 
Entwicklungsstufe  der  accessorischen  Geschlechts- 
drüsen z u s a m m e 11  f ä 1 1 1 ( R o d e n t i a,  I n s e c t i v o r a,  S u i d a e, 
F e 1 i d a e , C a n i d a e). 

Ausser  jener  Aufgabe  fällt  den  betreffenden  Drüsen  bei  manchen 
Säugetieren,  wie  z.  B.  bei  N a ge  r n und  I n s e k t e n f r e s s e r n,  noch 
eine  andere  zu.  Ihr  nach  dem  Erguss  gerinnendes  Sekret  steht  hier 
zur  Bildung  eines  die  Vagina  pfropfartig  verschliessenden  und  so  die 
Befruchtung  sichernden  Gebildes  („bouchon  vaginaP^  der  französischen 
Autoren)  in  wichtigen  Beziehungen^). 

Nebennieren. 

Die  Berechtigung,  eine  Schilderung  der  Nebennieren  an  die  des  • 
Urogenitalsystems  anzuschliessen,  kann  vielleicht  als  zweifelhaft  er- 
scheinen, da  sie  sich  nur  auf  gewisse  topographische  Verhältnisse  bei 
höheren  Wirbeltieren  stützt,  wo  die  Nebennieren  den  Nieren  benach- 
bart liegen.  Von  einem  organischen,  bezw.  genetischen  Zusammen- 
hang zwischen  beiden  ist  keine  Kede. 

Das  Organ,  welches  man  als  Nebenniere  bezeichnet,  ist  nach  der 
morphologischen,  wie  nach  der  genetischen  Seite  hin  ein  Doppel- 
organ,  indem  es  bezüglich  seines  Ursprunges  teils  auf  dasCölom- 
e p i t h e 1 , teils  auf  frühe  Entwicklungsstufen  des  sympathischen 
Nervensystems  zurückweist.  Es  kommen  also  dabei  zwei  ver- 

9 Ausserdem  kommt  es  bei  Vespertilioniden  (Vesperugo  noctula)  sofort 
nach  der  Kopulation  zu  einer  Eückbildung  des  Lumens  des  Canal,  cervic.  uteri,  sowie  zu 
einer  Verhornung  des  Epithels.  So  entsteht  unter  Zuhilfekommen  des  Drüsensekrets  und 
durch  Bindegewebsneubildung  ein  Pfropf,  welcher  den  Cervikalkanal  verschliesst  und 
den  sicheren  Verschluss  der  Spermamasse  im  Uterus  vom  Herbst  an  bis  zum  nächsten 
Frühjahr  garantiert.  Dann  erst  erfolgt  Ovulation  und  Befruchtung.  Das  Sperma  kann 
auf  diese  Weise  acht  Monate  lang  im  Uterus  lebensfähig  bleiben. 

Bei  der  Familie  der  Ilufeisennasen  bleibt  das  Sperma  in  der  Vagina  liegen, 
umgeben  von  einer  grossen  Menge  Sekret,  das,  wie  bei  Nagern  u.  a.,  aus  den  accessorischen 
Geschlechtsdrüsen  des  Männchens  stammt.  Auch  wird  das  Plattenepithel  der  mächtig 
ausgedehnten  Vagina  zu  lebhafter  Wucherung  angeregt,  zur  Atresie  irgend  eines  Teiles  des 
Genitalkanales  kommt  es  aber  nicht. 
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schiedene  Keimblätter,  das  Mesoderm  und  das  Ectoderm,  in 
Betracht.  Genetische  Beziehungen  zum  Pronephros,  Mesonephros  und 
zu  den  Geschlechtsdrüsen  bestehen  nicht. 

Der  dem  C ö 1 o m e p i t h e 1 , hezw.  der  S p 1 a n c h n o p 1 e u r a ent- 
stammende Teil  entsteht  in  Form  zahlreicher  epithelialer,  knöpf-  oder 
leisten l'örmiger  Wucherungszonen  an  der  dorsalen  Kante  der  Gekröse- 
wurzel. Dieselben  können  sich,  wie  z.  B.  hei  Ammocoetes,  Sela- 
c h i e r - und  Schildkrötenembryonen,  geschwänzten  und 
fusslosen  Amphibien,  in  bilateral-symmetrischer  Anordnung^) 
über  den  ganzen  Rumpf,  d.  h.  von  der  Vornierengegend  bis  zur 
Kloake  erstrecken,  ein  Verhalten,  das  sicherlich  als  ein  sehr  primitives 
bezeichnet  werden  darf.  Sie  werden  bei  niederen  Wirbeltieren  als 
Interreiialorg’aiie  bezeichnet  und  entsprechen  der  sogenannten 
R i n d e n z o n e der  Nebenniere  höherer  Wirbeltiere  (Säuger). 

Der  dem  äusseren  Keiml)latt  zugehörige  Abschnitt,  welcher  gene- 
tisch auf  die  noch  auf  indifferenter  embryonaler  Entwicklungsstufe 
stehenden  G a n g 1 i e n a n 1 a g e n des  sympathischen  Grenz- 
stranges  (s.  diesen  und  die  chromaffinen,  chromophilen  Zellen) 
zurückzuführen  ist,  wird  bei  niederen  Wirbeltieren  mit  dem  Namen 
der  Siiprareiialorgane  bezeichnet,  und  entspricht  der  sogenannten 
Markzone  der  Nebenniere  höherer  Wirbeltiere  (Säuger)^). 

Beide  Abschnitte  sind  also  ursprünglich  gänzlich  selbständig  und 
diese  ihre  gegenseitige  Unabhängigkeit  erhellt  auch  deutlich  aus  dem 
Verhalten  bei  niederen  Wirbeltieren,  insofern  hier  die  beiden  Neben- 
nieren-Komponenten  zeitlebens  getrennt  bleiben. — Eine  Ver- 
einigung beider,  wie  sie  bei  höheren  Formen  typisch  wird,  ist  stets 
als  ein  sekundärer  Vorgang  zu  betrachten. 


Ob  iirsprÜDglicli  eine  metainere  Gliederung  zugrunde  liegt,  lässt  sich  bis  jetzt  nicht 
mit  Sicherheit  enlscbcidcn.  Bei  Uro  de  len,  über  welche  genaue  Untersuchungen  von 
M.  Albrand  vorliegen,  ist  dieselbe  auszuschliessen. 

Diese  'Wucherungen  sollen  zwischen  den  Kardinalvenen  und  der  Radix  mesenterii 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Tiichter  der  Vomiere,  hezw.  Urniere  und  der  Anlagen  der 
Geschlechtsorgane  entstehen  („Z  av  i sehe  n n i e r e n zo ne“  des  Peritonealepithels).  Mit  der 
fortschreitenden  Segmentierung  des  Embryo  setzen  sich  dieselben  bis  zum  hinteren  Körper- 
ende, d.  h.  bis  zur  Kloake  hin,  fort,  schnüren  sich  dann  in  Form  einzelner  Zellhaufen 
völlig  vom  Epithel  ab,  rücken  in  der  Richtung  von  A-orne  nach  hinten  medianwärts  zu- 
sammen und  erfahren,  ofl’enbar  unter  dem  Einfluss  der  Kardinalvenen,  eine  dorsale  Ver- 
lagerung. Dadurch  kommen  sie  in  den  "Winkel  zwischen  jenen  Venen  und  der  Aorta  und 
später,  nach  der  Vereinigung  der  beiden  Venen,  auf  jede  Seite  der  dorsalen  Wand  der 
Ilohlvene  zu  liegen. 

Diese  Zusammenschiebung  der  Organe  von  beiden  Seiten,  begleitet  von  mannigfachen 
Reduktions-Pirscheinungen,  führt  dann  zur  Bildung  länglicher,  grösserer  Ballen,  Avelche  auf 
beiden  Seiten  verschieden  gross  sind  und  Avelche  auch  über-  und  ineinander  verlagert 
Averden  können.  Infolgedessen  kommt  es  auch  streckenAveise  über  die  Medianlinie  hinweg 
zu  grösseren,  zusammenhängenden,  scheinbar  unpaaren  und  sehr  verschieden  breiten  Haufen. 
Es  mag  dies  z.  T.  auf  selbständigen  AVachstumsprozessen  beruhen,  der  HauiAtsache  nach 
aber  liegen  die  AVachstumsverhältnisse  der  umgebenden  Bauchorgane,  Avie  namentlich  der 
grossen  Venenstämme  zugrunde. 

Obige  Schilderung  bezieht  sich  auf  das  Verhalten  bei  G y m n o phi  o u e n (Brauer). 

^)  Die  Namen  I n te r r e n a 1 o rga n und  Su  prarenal  organ  rühren  von  Balfour 
her,  Avelcher  den  bei  Haien  und  Rochen  zAvischen  den  hinteren  Nierenenden  liegenden 
paarigen,  bezAv.  unpaaren  Körper  als  In  t e r r e n al  o rga  n (Z  Avi  sch  e n ni  e re) , und  die 
im  kaudalen  Rumpfabschnitt  unmittelbar  dorsal  wärts  von  den  Nieren  liegenden  (metamer, 
resp.  dysmetamer  augeordneten)  Köipercheu  als  S u p r a r e n a lo  r gan  bezeichnete.  Diese 
Bezeichnungen  haben,  Avie  die  Ausdrücke  „Rinde  und  Alark“,  durch  die  Übertragung 
auf  andere  AVirbeltierklassen  ebenfalls  ihren  topograiihischen  Sinn  A-erlorcn  und  eine  erwei, 
terte  vergleicheud-anatomische  Bedeutung  gCAVonnen, 
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C y c 1 0 s 1 0 111  e 11^). 

Bei  P e t r o m y z o n t e n lässt  sich  an  der 'Nebenniere,  deren  Aus- 
dehnung sich  nicht  nur  auf  den  Rumpf  beschränkt,  sondern  auch  in 


A B 


F]g.  474.  Torpedo  marmoruta.  Schematische  Darstellung  des  Suprarenal- 
organes. Nach  E.  Grynfeldt.  Vorderer  Abschnitt  der  Aorta  mit  ihren  Asten,  a.o. 
Aorta,  a.ax.  Arteria  axillaris,  b.d.  dorsale  Aste^  b.v.  ventrale  Aste,  c.s.  Siiprarenalkörper. 

Fig.  475.  Intrareual-  und  S u j)  r a r en  a lo  rgan  der  Squaliden.  Nach  E.  Gryn- 
feldt. A Mustelus  laevis;  B Gen  tri  na  vulpecula,  ao.  Aorta,  a.ax.  A.  axillaris, 
b.c.s.  Aussenrand  des  Kardinalvenen-Sinus , c.ax.  das  sogen.  Axillarkürperchen , c.i.  Inter- 
renalkörperchen, c.s.  Suprarenalkörperchen,  r Niere. 


Die  obige  Darstellung  stützt  sieh  auf  die  Arbeit  von  E.  Giacomini  über 
Petromyzon  marinus,  allein  auch  die  A^erhältnisse  bei  Petromyzon  Plan  er  i und 
Ammocoetes  stimmen  damit  im  wesentlichen  überein. 
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der  Gegend  des  Kopfes  und  des  Schwanzes  auftritt,  das  Inter-  und 
S u p r a r e n a 1 o r g a n .unterscheiden  ^). 

Das  I n t e r r e n a 1 o r g a n des  Kumpfes  findet  sich  in  Form 
mannigfach  gestalteter  Läppchen  im  Gebiet  der  beiden  Venae  cardi- 
nales  posteriores,  in  deren  Wand  es  sich  bis  unmittelbar  unter  die 
endotheliale  Intima  vorschiebt.  Die  stärksten  Anhäufungen  trifft  man 
in  dem  Fettgewebe  zwischen  der  Aorta  und  den  genannten  Venen. 
Auch  auf  den  Nierengefässen  kommen  jene  Läppchen  vor,  und  allerorts 
handelt  es  sich  um  verschieden  geformte  Zellen  epithelialer  Natur. 

Das  Suprarenalorgan  des  Rumpfes  besteht  ebenfalls  aus 
Epithelgewebe,  und  zwar  mit  den  characteristischen  Eigenschaften  der 
c h r o m a f f i n e n Z e 1 1 e n.  Es  erstreckt  sich  längs  den  aus  der  Aorta 
entspringenden  Arteriae  parietales,  deren  die  Körperwände  durch- 
ziehenden ventralen  und  dorsalen  Verzweigungen  folgend.  Auch 
zwischen  der  Aorta  und  der  jederseits  angrenzenden  Vena  cardinalis 
wird  das  Suprarenalorgan  angetroffen,  doch  ist  es  immer  am  stärksten, 
je  an  der  Ahgangsstelle  einer  Arteria  parietalis  angehäuft.  Vom 
Lumen  der  V.  cardinalis  wird  es  ebenfalls  nur  durch  die  Endothel- 
schicht getrennt  und  ragt  deshalb  bauchig  in  jenes  vor.  Die  betreffen- 
den Zellgruppen  fügen  sich  da  und  dort,  wie  namentlich  am  Sinus 
venosus  cordis,  zu  mannigfach  gestalteten  Läppchen  zusammen,  welche 
denjenigen  des  Suprarenalorganes  derSelachier  und  Amphibien 
ähnlich  sind.  An  manchen  Stellen  drängen  sich  auch  Elemente  des 
Interrenalorganes  zwischen  sie  ein,  doch  kommt  es,  wie  es  scheint, 
nirgends  zu  inniger  Verbindung,  d.  h.  zu  keinem  Zusammenfluss. 

In  der  Regio  caudalis  folgen  die  Elemente  des  Inter-  und  Supra- 
renalorganes im  wesentlichen  der  A.  und  V.  caudalis. 

In  der  Gegend  des  Kopfes  trifft  man  nur  noch  das  Suprarenal- 
organ, welches  den  Jugular-  und  Parietalgefässen  entlang  sich  erstreckt. 
Im  Gegensatz  dazu  findet  sich  im  Bereich  der  Rudimente  der  Vor- 
niere nur  das  Interrenalorgan,  und  zwar  in  ähnlicher  Form,  wie  es 
sich  an  den  Seiten  der  Kardinalvenen  verbreitet^). 

Selacliier. 

Auch  bei  S e 1 a c h i e r n bleiben  Supra-  und  Interrenalorgane  noch 
vollkommen  voneinander  getrennt.  Was  die  ersteren  betrifft,  so  er- 
strecken sie  sich  durch  die  ganze  Länge  der  Leibeshöhle,  und  zwar 
sitzen  sie  bei  A c a n t h i a s , M u s t e 1 u s und  G a 1 e u s regelmässig 
in  jedem  Segment.  Bei  anderen  Selachiern  kommt  es  an  manchen 
Körperstellen  zu  einem  sekundären  Zusammenfluss  einzelner  Körper- 
chen, wodurch  die  Gesamtzahl  verringert  erscheint  (Rochen). 

Die  Verbindung  der  Suprarenalkörperchen  mit  den  Sympathicus- 
ganglien  ist  allerorts  noch  eine  so  innige,  dass  beide  in  der  Regel 
überhaupt  nicht  deutlich  voneinander  zu  trennen  sind. 


Ö Bei  Aiiiphioxus  ist  bis  jetzt  eine  Nebenniere  nicht  nachgewiesen. 

-)  Die  Untersuchungen  über  Myxinoiden  sind  noch  nicht  so  weit  gefördert,  dass 
befriedigende  Resultate  vorliegen.  Nach  E.  Giacomiui  sollen  bei  Bdellostoina  nur 
Suprarenal-  aber  'keine  In  t e rr e n alo r ga n e Vorkommen.  Sowohl  nach  Verteilung 
im  Leibesraum,  als  auch  in  struktureller  Beziehung  scheint  es  sich  um  grosse  Abweichungen 
von  den  Verhältnissen  der  Petromyzonten  und  der  übrigen  Fische  zu  handeln. 

In  genetischer  Hinsicht  ist  nichts  bekanut. 
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Die  Interrenalkörperchen  stellen  im  ausgebildeten  Zustand 
häufig  paarige,  zuweilen  aber  auch  unpaare  Massen  dar,  welche  sich 
aus  Zellröhren,  Zellsträngen  und  Blutgefässen  aufbauen,  die  unter  sich 
in  der  Längsrichtung  mehr  oder  weniger  Zusammenhängen,  bezw.  von 
beiden  Seiten  in  der  Mittellinie  miteinander  zusammenfliessen  können. 

Infolge  der  in  die  Zellen  eingeschlossenen  Fetttröpfchen  zeigt 
das  Organ  eine  gelbe  Farbe  und  erinnert  dadurch  an  die  Nebenniere 
der  Amphibie  n. 

Bei  T o r p e d o m a r m o r a t a kommen  recht  häufig  auch  „acces- 
sorische  Nebennieren“  vor.  Ihr  Standort  wechselt;  bald  liegen  sie 
subperitoneal  in  der  Gegend  der  Aorta,  ventral  von  den  Nieren, 
bald  sind  sie  dem  grossen  Interrenalkörper  augeschlossen.  In  ihrem 
Bau  stimmen  sie  mit  letzterem  vollkommen  überein  (E.  Zucker- 
kand 1). 


Gaiioideii. 

Bei  den  Sturionen  liegen  die  Suprarenalorgane  medianwärts 
von  den  hinteren  Kardinalvenen  und  den  Venae  revehentes  der  Ur- 
nieren.  Sie  zeigen  manches  Übereinstimmende  mit  dem  Verhalten  bei 
Petro  myzonten  und  Teleostiern,  was  auch  für  die  Inter- 
renalorgane gilt. 

Dipiioi. 

Die  S u p r a r e n a 1 o r g a n e von  Protop  terus  zeigen  insofern 
eine  charakteristische  Anordnung,  als  sie,  in  engen  Lagebeziehungen 
zu  den  I n t e r c o s t a 1 a r t e r i e n stehend,  eine  paarig-segmentale  An- 
ordnung erkennen  lassen  und  sich  durch  die  ganze  Rumpfhöhle  er- 
strecken. Auch  im  Bereich  des  cranialen  Abschnittes  der  hinteren 
Kardinalvenen,  und  zwar  bis  zu  deren,  in  die  Ductus  Cuvieri  uni- 
biegenden  Abschnitte  finden  sich  chromaffine  Zellen.  Kurz  die  An- 
ordnung der Sui)rarenalorgane von  Protopterus  erinnert  am  meisten 
an  diejenige  bei  P e t r o m y z o n t e n einerseits,  sowie  bei  Tele- 
ostiern und  S e 1 a c h i e r n andererseits. 

Teleostier. 

Suprarenal-  und  Interrenalorgane  liegen  hier  häufig 
durcheinander  zerstreut,  und  stets  finden  sich  in  ihrer  Nachbarschaft 
lymphoide  Zellen. 

Die  Suprarenalorgano  sind,  wie  bei  Petr  omy  zonten  , 
Ganoiden  und  Dipnoern,  der  Wand  der  Kardinalvenen  ange- 
schlossen und  zwar  zumeist  der  V.  cardiualis  dextra,  welche  die  der 
linken  Seite  an  Umfang  weit  übertrifft.  Am  zahlreichsten  kommen 
sie  in  der  Kopfpartie  der  genannten  Gefässe,  bezw.  in  der  Region 
der  Vorniere  vor  und  sind  hier,  wie  auch  anderwärts,  derart  in  die 
Gefässwand  eingebettet,  dass  sie  sich  gegen  das  Lumen,  von  welchem 
sie  häufig  nur  noch  durcli  das  Endothel  getrennt  werden,  hineindrängen. 
— Eine  Verbindung  mit  dem  sympathischen  Nervensystem  ist  bei 
erwachsenen  Exemplaren  ( A n g u i 1 1 a , E s o x , Tinea,  C y p r i n u s , 

Beim  erwachsenen  Aal  nimmt  der  vordere  (kopfwärts  gelegene)  Abschnitt  des 
Interrenalorganes  bedeutend  an  Umfang  zu  und  bildet  mit  seinen  Lappen  einen  grossen 
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Leu  ci  SC  US)  nicht  nachzuweisen.  Bei  Lophobranchiern  soll 
eine  solclie  bestellen.  (E.  Giacomini). 

Die  Inter  re  nalorgane  der  Teleostier  sind  verschieden 
gross,  von  weisslicher  oder  gelblicher  Farbe.  Sie  liegen  bald  auf  der 
ventralen,  bald  auf  der  dorsalen  Fläche  der  Niere,  und  zwar  in  der 
Hegel  im  mittleren  oder  hinteren  Drittel  des  Organs.  Meistens  er- 
scheinen sie  paarig,  selten  jedoch  sind  sie  in  beiden  Nieren  symme- 
trisch angeordnet.  Von  einer  fibrösen  Kapsel  umgeben  zeigen  sie  sich 
mehr  oder  weniger  in  die  Nierensubstanz  eingelagert.  Das  Innere  be- 
steht aus  einem  Gerüstwerk  von  Zellbalken,  zwischen  welchen  Lymph- 
und  Blutgefässe  verlaufen.  Die  ganze  Gewebsmasse  wird  von  zahlreichen 
Septa  durchzogen,  welche  von  der  bindegewebigen  Kapsel  einstrahlen. 

Anipliibieii. 

Bei  Amphibien  sind  die  Interrenal  - und  die  Sup ra- 
re nalorgane  zum  erstenmal  in  der  Vertebraten - Hei  he 
vereinigt.  Sie  verschmelzen  zur  ,,N  e b e n n i e r e“.  Das  Verhalten 
bei  den  einzelnen  Gruppen  gestaltet  sich  folgendermassen. 

U r 0 d e 1 e n ^).  Die  Nebennieren  liegen  ihrer  Hauptmasse 
nach  rechts  und  links  von  der  Medianlinie  auf  dem  me- 
dialen Rand  des  Mesonephros,  von  welchem  sie  sich  durch  ihre  ocker- 
oder  goldgelbe  Farbe  deutlich  abheben.  Sie  erscheinen  als  zwei  gerad- 
linig verlaufende  Serien  unregelmässig  verlaufender  Läppchen,  welche 
sich  von  der  Herzgegend  bis  zum  Hinterende  des  Rumpfes  erstrecken 
und  welche  ihre  grösste  Entwicklung,  bezw.  Breite  im  Bereich  des 
mittleren  Abschnittes  der  Urniere  zeigen.  Zwischen  ihnen  und  den 
Venae  revehentes  bestehen  ausserordentlich  innige  Lagebeziehungen, 
was  in  manchen  Fällen  auch  für  die  V.  cava,  sowie  für  deren  Fort- 
setzung, die  V.  caudalis  gilt.  Auch  hier  ist  wieder  auf  die  nahen 
Beziehungen  zu  verweisen,  w e 1 c h e z w i s c h e n der  Neben- 
niere und  den  Vv.  cardinales  ab  origine  bestehen. 

An  uren.  Bei  den  ungeschwänzten  Amphibien  liegen  die  Neben- 
nieren in  der  Regel  auf  der  ventralen  Seite  des  Mesone- 
phros, und  zwar  mehr  oder  weniger  gegen  deren  lateralen  Rand  zu 
in  Form  eines  ununterbrochenen,  lebhaft  gelben  Streifens,  welcher  das 
kaudale  Nierenende  nicht  ganz  erreicht.  Der  Streifen  verläuft  nicht 
gerade,  sondern  macht  mannigfache  Ausbuchtungen  und  pfeilerartige 
Ausläiifer,  welche  in  Zahl  und  innigster  Anlagerung  den  Venae  reve- 
hentes folgen.  Mit  der  Lupe  betrachtet,  löst  sich  die  gelbe  Masse  in 
eine  Menge  von  Läppchen  auf,  welche,  zu  Strängen  angeordnet,  ein 
vielfach  verzweigtes  Netzwerk  erzeugen,  in  dessen  Maschen  die  oben- 
genannten Venen  wie  eingegossen  erscheinen.  Nicht  selten  stehen 
auch  einzelne  Läppchen  mit  der  ventralen  Wand  der  V.  cava  in  Ver- 
bindung. 


Teil  jenes  (lymphoiden)  Körpers,  welcher  an  die  Stelle  der  sich  rückbildenden  und  all- 
mählich schwindenden  Vomiere  (Kopfniere“)  tritt.  Indem  es  dabei  zu  einer  Verflechtung 
des  Inter-  und  Suprarenalorganes  kommt,  resultiert  daraus  ein  Verhalten,  welches  an  das 
Suprarenalsystem  der  ürodelen  erinnert  (E.  Giacomini), 

Ö Über  die  Perennibranchiaten  und  Derotremen  müssen  noch  eingehendere 
Studien  angestellt  werden,  sie  sind  bei  obiger  Schilderung  nicht  berücksichtigt. 
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II.  Amnioten. 

Bei  den  Amnioten  macht  die  bereits  bei  Amphibien  angebahnte 
räumliche  Beschränkung  der  Nebenniere  noch  bedeutende 
Fortschritte.  Sie  stellt  jetzt  auf  jeder  Seite  eine  mehr  einheitliche, 
in  sich  abgeschlossene  Masse  dar,  in  welcher  die  Inter-  und  Supra- 
renalsubstanz stets  vereinigt  sind;  während  aber  die  Organe  bei  den 
Sauropsiden  als  eine  goldgelbe,  längliche,  glattrandige  oder  auch 
gelappte  Masse  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  keimbereitenden 
Drüsen  getroffen  werden,  befinden  sie  sich  bei  Säugern,  wo  sie  in 
einer  gewissen  Entwicklungsperiode  sehr  voluminöse  Körper^)  dar- 


Fig.  47G.  Beide  Nieren  und  Nebennieren  eines  menschlichen  Embryos. 
Ventrale  Ansicht.  Nieren,  in  Lappen  zerfallend,  N.N.,  N.N.  Nebennieren,  Ur,  Ur  Ureteren. 

stellen,  in  engster  Verbindung  mit  den  Nieren  (Fig.  476  iV,  A), 
und  diesen  Lagebeziehungen  verdanken  sie,  wie  bereits  erwähnt,  ihren 
Namen. 

Wie  überall  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe,  so  zeigen  auch  die 
Nebennieren  der  Amnioten  charakteristische  enge  Lagebeziehungen 
zu  den  grossen  Gefässstämmen  der  Bauchhöhle. 

Wenn  nun  aber  auch  eine  Vereinigung  beider  Komponenten  hei 
Amnioten  existiert,  so  ist  doch  zu  betonen,  dass  von  typischen 
Lagebeziehungen  derselben  zueinander  bei  Sauropsiden  noch  keine 
Rede  ist.  Es  handelt  sich  vielmehr,  wie  z.  B.  bei  Vögeln,  nur  um 
eine,  wie  es  scheint,  regellose  Durchflechtung  der  Supra- 
renal - und  I n t e r r e n a 1 e 1 e m e n t e. 


b Beim  menschlichcD  Fetus  sind  sie  ungleich  mächtigere  Organe  als  bei  den  Säuge- 
tieren. Ja  es  gibt  ein  Fetalstadium,  wo  die  Nieren  von  den  Nebennieren  an  Grösse  sogar 
übertroffen  werden  können. 
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Eine  typische  Lage  beider  Substanzen  findet  sieb  erst  bei  Säuge- 
tieren, und  zwar  derart,  dass  jetzt,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
die  Interrenalsubstanz  als  K i n d e n s c b i c b t das  Suprarenalorgan  als 
Marksebiebt  mantelartig  umhüllt. 

Ferner  ist  für  die  Säuger-Nebenniere  die  reichliche  Versorgung 
mit  Pigment,  Lympb  - und  Blutgefässen  charakteristisch,  zu  einem 
Pfortaderkreislauf  aber,  wie  er  in  der  Nebenniere  der  Amphibien 
und  Sauropsiden  existiert,  kommt  es  nicht. 

In  formeller  Beziehung  herrschen  bei  der  Nebenniere  der  Säuger 
die  allergrössten  Verschiedenheiten , es  lassen  sich  die  bald  kompak- 
teren, bald  mehr  platten,  gelappten  und  häufig  asymmetrischen  Organe 
zu  keinem  einheitlichen  Bilde  vereinigen. 

Was  nun  die  Funktion  der  Nebenniere  anbelangt,  so  ist  sie, 
wie  die  Erfahrungen  bei  Säugetieren  gezeigt  haben,  für  den  Gesamt- 
körper von  grosser  Bedeutung.  Sie  kann  doppelter  Natur  sein:  ent- 
weder handelt  es  sich  um  Zerstörung  von  Produkten,  die,  beim  Stoff- 
wechsel entstehend,  durch  ihre  Ansammlung  auf  den  Körper  eine 
giftige  Wirkung  ausüben  würden,  oder  die  Nebennieren  bilden  eine 
spezifisch  wirkende  Substanz,  welche  an  das  Blut,  bezvv.  an  den 
Lymphstrom  abgegeben  wird.  Dieser  Stoff  (Suprarenin  oder 
Adrenalin)  ist  bekannt,  und  Experimente  haben  gezeigt,  dass  er 
von  Einfluss  ist  auf  die  Herzaktion,  die  Steigerung  des  Blut- 
druckes und  auf  die  Kontraktion  der  Gefässmuskulatur. 
Zufuhr  von  Nebennierenextrakt  in  grösserer  Menge,  namentlich  bei 
intravenöser  Injektion,  wirkt  vergiftend  und  kann  den  Tod  herbei- 
führen. 

Das  Adrenalin  scheint  in  den  Zellen  der  Marksubstanz  in 
Form  von  Körnchen  erzeugt  und  von  hier  aus  in  die  interzellulären 
Gänge  abgegeben  zu  werden.  Mit  letzteren  stehen  Lymphbahnen  in 
Verbindung,  mittelst  deren  die  Substanz  schliesslich  in  den  Blut- 
strom gelangt.  Die  Marksubstanz  der  Nebenniere  ist  also 
eine  Drüse  mit  innerer  Sekretion. 

Ganz  anders  steht  es  mit  der  Frage  nach  der  physiologischen 
Aufgabe  der  R i n d e n s u b s t a n z.  Dass  es  sich  hierbei  um  chemische 
und  funktionelle  Verschiedenheiten  von  der  Marksubstanz  handelt, 
kann  als  sicher  gelten,  allein  dieselben  mit  Sicherheit  zu  erkennen, 
stösst  schon  deshalb  auf  grosse  Schwierigkeiten,  weil  die  Rindensub- 
stanz, das  Interrenalorgan,  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch 
keinen  so  einheitlichen  Charakter  bewahrt,  wie  die  Marksubstanz.  Sie 
zeigt  vielmehr  auf  Grund  verschiedener  phylogenetischer  Entwicklungs- 
stufen, sowie  durch  die  Tendenz  sich  zu  lokalisieren,  d.  h.  auf  einen 
kleineren  Raum  zu  konzentrieren,  sekundäre,  kompliziertere  Funk- 
tionen. Es  muss  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben,  ob  ihr  speziell  die 
oben  erw^ähnte  Aufgabe,  Giftstoffe  zu  neutralisieren,  zukommt  (C. 
C i a c c i o). 


Zum  Schlüsse  seien  noch  die  sogenannten  ,,accessorische n“ 
oder  ,,v  e r s p r e n g t e n Nebenniere  n“  erwähnt,  welche  als  mannig- 
fache Zelhiester  chromaffiner  Natur  bei  allen  Vertebraten  über  das 
ganze  System  des  N.  sympathicus  und  der  Gefässe  zerstreut  sind, 
und  deren  schon  bei  der  Schilderung  des  sympathischen  Nerven- 
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Systems  Erwähnung  gescliab.  Dabin  gehören  auch  zwei  von  Zucker- 
k a n (1 1 unter  dem  N amen  „N  e b e n o r g a n e des  S y m p a t b i c u s“ 
beim  Menschen  beschriebene  Körper,  welche  in  ihrem  äusseren 
Habitus  an  Lymphdrüsen  erinnern  und  vor  der  Bauchaorta,  jeder- 
seits  von  der  Arteria  mesenterica  inferior,  ihre  Lage  haben.  Ihr 
Extrakt  besitzt  dieselbe  blutdrucksteigernde  Wirkung  wie  die  Mark- 
substanz der  Nebenniere,  eine  physiologische  Eigenschaft,  welche 
sämtlichen  c h r o m a f f i n e n Zellen  zukommt. 

Stets  handelt  es  sich  dabei  um  eine  hochwichtige,  auf  die  mannig- 
fachsten Organe  und  Organsysteme  gerichtete,  regulierende  Kraft, 
bei  deren  Betätigung  wohl  das  ganze  sympathische  Nervensystem  mit 
in  Betracht  kommt. 


Rückblick. 

Die  Anlage  des  aus  mesodermalem  Bildungsmaterial  hervorgehen- 
den Urogenitalapparates  erfolgt,  soweit  dabei  die  Harnorgane  und  die 
keimleitenden  Wege  der  Geschlechtsorgane  in  Betracht  kommen,  bei 
allen  Vertebraten  an  der  Stelle,  wo  die  Ursegmente  des  embryonalen 
Körpers  in  die  unsegmentierten  Seitenplatten  übergehen. 

Das  älteste  und  primitivste  Exkretionsorgan  der  Vertebraten  ist 
die  Vorniere  (Pronephros),  welche  wohl  früher  eine  grössere  Aus- 
dehnung besass,  als  heutzutage,  wo  sie  sich  in  der  Regel  auf  den 
vorderen,  hinter  dem  Kopf  gelegenen  Rumpfabschnitt  beschränkt. 
Zunächst  entsteht  eine  Reilie,  quer  zur  Körperlängsachse  verlaufender 
Kanälchen,  welche  durch  trichterartige  Öffnungen  (Nephrostomen) 
mit  dem  Cölom  in  Verbindung  stehen,  während  sich  ihre,  der  äusseren 
Körperwand  zuschauenden  Enden  in  einen  Sammelgang  (Vornieren- 
gang) einsenken.  Dieser  wächst  kaudal wärts,  bricht  sekundär  in  die 
Kloake  durch  und  dient  zur  Abfuhr  des  Vornierenexkretes.  Für  die 
dabei  zu  erzielende  Wasserausscheidung  (Filtration)  fungieren  die,  in 
der  sich  vorbauchenden  Leibeswand  entstehenden  Gefässknäuel  (Glo- 
meruli). 

Während  nun  die  V^orniere  selbst  in  der  Regel  nur  von  transi- 
torischer Bedeutung  ist,  d.  h.  in  nachembryonaler  Zeit  wieder  ver- 
schwindet, persistiert  ihr  Ausführungsgang  bei  allen  Vertebraten,  geht 
aber  zugleich  hochgradige  Umbildungen  ein.  Diese  sind  eng  geknüpft 
an  das  Auftreten  eines  zweiten,  ungleich  umfangreicheren  Exkretions- 
systems, das  man  als  Urniere  (Mesonephros),  oder  als  Wolff’schen 
Körper  bezeichnet,  und  das,  ontogenetisch  später  entstehend,  die  all- 
mählich schwindende  Vorniere  zu  ersetzen  berufen  ist.  Der  Vornieren- 
gang wird  zum  Urnierengang  oder  Wolff’ sehen  Gang. 

Ob,  was  sehr  wahrscheinlich  ist,  Vorniere  und  Urniere  unter 
einen  und  denselben  morphologischen  Gesichtspunkt  fallen,  oder  ob 
die  Urniere  eine  Bildung  eigener  Art  darstellt,  ist  noch  Gegenstand 
der  Kontroverse.  Sehr  stark  ins  Gewicht  fällt  bei  der  Entscheidung 
dieser  Frage  die  grosse  Übereinstimmung  beider  Harndrüsen  hinsicht- 
lich ihrer  Struktur,  segmentalen  Anlage,  ihrer  Verbindungen  durch 
Nephrostomen  mit  der  Leibeshöhle  und  ihres  Verhaltens  zum  Ge- 
fässystem  (Glomerulus).  Auf  Grund  dieses  übereinstimmenden  Ver- 
haltens liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  sich  beide  Nierensysteme  aus 
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einer  drüsigen  Ahnenform  herausentvvickelt  haben  mögen,  welche  sich 
als  ,,Holo  nepliros“  einst  durch  das  ganze  Cölom  erstreckte. 

Das  dritte,  für  die  Amnioten  charakteristische  Nierensystem,  die 
definitive  oder  Nachniere,  stellt  der  ürniere  gegenüber  bezüglich  des 
Ifildungsmaterials  kein  neues,  genetisch  verschiedenes  Organ  dar.  Es 
handelt  sich  vielmehr  dabei  nur  um  eine  topographisch  verschiedene 
Materialverwendung.  Das  ,, nephrogene  Blastem“  ist  für  beide  Nieren- 
systeme ein  und  dasselbe. 

Die  bei  Sauropsiden  langgestreckte,  formell  noch  der  ürniere 
ähnliche  Nachniere,  nimmt  bei  den  Säugetieren  eine  mehr  kompakte, 
rundlichere  Gestalt  an.  Ihr  Ausführungsgang,  der  üreter,  ist  zusamt 
den  Sammelgängen  der  Nachniere  aus  einer  Ausstülpung  des  Ur- 
nierenganges  (distales  Ende)  hervorgegangen  zu  denken. 

Während  die  ürniere  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  lediglich  als 
Harnsystem  bestehen  bleibt,  geht  sie  bei  Selachiern,  Ganoiden,  Dip- 
noern,  ürodelen  und  sämtlichen  Amnioten  gewisse  Beziehungen 
zum  Geschlechtsapparat  ein,  persistiert  aber  im  übrigen  entweder 
als  bleibendes  Harnsystem,  oder  sie  erfährt  bedeutende  Deduktionen 
(Amnioten). 

Jene  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  erhalten  bei  männ- 
lichen Tieren  dadurch  eine  höhere  Bedeutung,  dass  hier  ein  Ab- 
schnitt der  ürniere  zum  ganzen  Nebenhoden,  oder  doch  wenigstens 
zu  einem  Teil  desselben  wird.  Beim  weiblichen  Geschlecht  entstehen 
daraus  der  physiologisch  bedeutungslose,  ein  rudimentäres  Organ 
darstellende  ISlebeneierstock  und  andere  Gebilde  von  untergeordneter 
Bedeutung. 

Während  wir  uns  das  Verhalten  der  Cyclostomen,  bei  welchen 
die  Sexualprodukte  einfach  in  die  Bauchhöhle  fallen,  um  von  hier 
aus  durch  die  Pori  abdominales  entleert  zu  werden,  als  das  ursprüng- 
liche vorzustellen  haben,  [kommt  es  bei  weitaus  der  grössten  Mehr- 
zahl der  Wirbeltiere  zu  besonderen,  ausleitenden  Geschlechtskanälen. 

So  übernimmt  der  ursprünglich  lediglich  als  Ausführungsgang 
der  ürniere  fungierende  primitive  ürnierengang  nun  auch  die  Aus- 
führung der  männlichen  Geschlechtsprodukte  und  wird  auf  Grund 
dieser  doppelten  physiologischen  Aufgabe  zum  sogen.  Harnsamenleiter 
(Selachier,  Ganoiden,  Dipnoer,  ürodelen).  Beim  weiblichen  Geschlecht 
füngiert  als  Ausleitungsweg  der  Keimzellen  der  sogen.  Müller’ sehe 
Gang,  welcher  bei  höheren  Formen  in  einem  gewissen  Abschnitte 
seines  Verlaufes  auch  als  Fruchthälter  (üterus)  und  in  seinem  distalen 
Abschnitt  als  Vagina  bezeichnet  wird  (Physiologische  Arbeitsteilung). 

Die  ursprünglich  paarige  Anlage  der  weiblichen  Geschlechtswege 
persistiert  auch  noch  bei  niederen  Säugern,  wie  namentlich  bei  den 
Marsupialiern,  zeitlebens,  und  bei  letzteren,  sowie  auch  bei  den  Mono- 
tremen  (Echidna)  spielt  der  zur  Aufnahme  des  noch  unreifen  Jungen, 
bezw.  des  Eies  bestimmte  Beutel  eine  wichtige  Dolle. 

Bei  allen  Amnioten  dient  der  sekundäre  ürnierengang  in  Form 
des  sogen.  Ductus  (Vas)  deferens  nur  zur  Ausführung  des  Samens, 
während  der  Harn  durch  den  üreter  abfliesst. 

Obgleich  nun,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  jedem  Geschlecht 
immer  nur  je  einer  der  beiden  Geschlechtskanäle  zu  grösserer  physio- 
logischer Bedeutung  gelangt,  so  legen  sich  doch  in  embryonaler  Zeit 
beide  an;  bald  aber  beginnt  der  eine  sich  rückzubilden,  und  dies  gilt 
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beim  weiblichen  Geschlecht  für  den  ürnierengang,  beim  männlichen 
Geschlecht  für  den  Müller’schen  Gang. 

Bei  den  meisten  unter  den  Marsupialiern  stehenden  Wirbeltieren 
besteht  eine  Kloake,  d.  h.  ein  Hohlraum,  in  welchen  sowohl  die  Aus- 
führungsgänge des  Urogenitalsystems,  als  auch  der  Enddarm  ein- 
münden. Bei  allen  höheren  Säugetieren  stellt  die  Kloake  nur  einen 
vorübergehenden  Entwicklungszustand  dar,  insofern  sich  der  Enddarm 
später  davon  abspaltet  und  eine  selbständige  Ausmündung  erhält. 
Hand  in  Hand  damit  geht  ein  anderer  wichtiger  Prozess,  der  zur  Bil- 
dung einer,  die  einmündenden  Ureteren  aufnehmenden  Harnblase,  so- 
wie einer  Harnröhre  (Urethra)  und  eines  Mittelfleisches  (Perineum)  führt. 
Während  nun  die  Harnröhre  beim  weiblichen  Geschlecht  in  der  Regel 
schon  nach  kurzem  Laufe  zur  Ausmündung  gelangt,  gewinnt  sie  beim 
männlichen  Geschlecht  eine  grössere  Länge,  verbindet  sich  mit  dem 
Zeugungsglied  und  führt  dadurch,  als  Ausführungsweg  der  Geschlechts- 
stoffe wie  des  Harns,  zur  Bildung  eines  röhrenartig  verlängerten  Sinus 
urogenitalis. 

Was  die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsprodukte,  den 
Samen  und  die  Eier,  betrifft,  so  entstehen  sie  beide  aus  dem  sogen. 
Keimepithel,  d.  h.  aus  einer,  in  bestimmter  Weise  differenzierten  Strecke 
der  epithelialen  Auskleidung  des  Leibesraumes.  Dasselbe  gilt  auch 
für  die  als  Nährmaterial  dienenden,  in  nächster  Nähe  der  Geschlechts- 
zellen liegenden,  zelligen  Elemente. 

Während  nun  die  Geschlechtsdrüsen  bezüglich  ihres  Locus  nas- 
cendi  bei  beiden  Geschlechtern  im  wesentlichen  übereinstimmen, 
kommt  es  bei  Säugetieren  gegen  das  Ende  der  Fetalperiode  zu  einer 
mehr  oder  weniger  weit  gegen  das  Becken  zu  gerichteten  Lagever- 
schiebung derselben.  Ja,  letztere  kann  beim  männlichen  Geschlecht 
soweit  gedeihen,  dass  die  vordere  Bauch  wand  von  ihnen  durchsetzt 
wird,  und  die  Hoden  in  einen  beutelartigen  Anhang  derselben  (Scrotum) 
zu  liegen  kommen.  Eine  befriedigende  Erklärung  für  die  Ursache 
dieses  Vorganges  erscheint  bis  dato  nicht  möglich. 

Neben  den  sogenannten  inneren  Geschlechtsorganen  kommen  auch 
noch  die  äusseren  Geschlechtsteile,  resp.  die  Begattungs-  oder  Kopu- 
lationsorgane in  Betracht. 

Letztere  stellen  in  der  Vertebratenreihe  durchaus  nicht  überall 
unter  sich  homologe  Gebilde  dar.  Abgesehen  von  dem  in  vieler  Hin- 
sicht noch  dunklen  Organ  der  Petromyzonten  und  dem  als  Anhängsel 
der  Bauchflosse  eine  eigenartige  Stellung  einnehmenden  Kopulations- 
organ der  Selachier  kann  man  füglich  behaupten,  dass  ein  selbstän- 
diges, äusseres  Begattungsorgan  erst  von  den  Reptilien  an  auftritt. 
Von  hier  an  erscheint  also  eine  innere  Begattung  ungleich  gesicherter, 
wenn  sie  auch  schon  bei  gewissen  Amphibien,  welchen  eigentliche 
Begattungsorgane  fehlen,  mit  Sicherheit  angenommen  werden  darf. 

Während  den  Sauriern,  Scinken,  Amphisbänen  und  den  mit  den 
ersteren  stammverwandten  Schlangen  ein  doppeltes,  ausstülpbares,  unter 
der  Herrschaft  einer  komplizierten  Muskulatur  stehendes  Kopulations- 
organ zukommt,  ist  das  unpaare  Organ  der  Chelonier  und  Krokodile 
wahrscheinlich  nur  wenig  ausstülpungsfähig,  besitzt  aber  wohl  aus- 
gebildete, von  der  Kloakenschleimhaut  überzogene  Schwellkörper. 
Bei  den  Vögeln  ist  das  Auftreten  äusserer,  gut  entwickelter  Begattungs 
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Organe  nur  anf  wenige  Gruppen  beschränkt,  welche  sich  (hei  den 
Katiten  wenigstens)  znin  Teil  von  denjenigen  der  Krokodile  und 
Ghelonier  ahleiten  lassen. 

In  allgemeinster  Verbreitung  finden  sich  gut  entwickelte  Regat- 
tungsorgane  in  der  Reihe  der  Säugetiere,  und  zwar  sind  sie,  wie  dies 
auch  sclion  für  die  Reptilien  gilt,  hei  beiden  Geschlechtern  nach  einem 
und  demselben  Typus  gebaut,  erreichen  aber  heim  weiblichen  Ge- 
schlecht in  der  Regel  nicht  die  Grössenverhältnisse  wie  heim  männ- 
lichen Geschlecht. 

Zwischenglieder,  welche  die  Regattungsorgane  der  Reptilien  mit 
denjenigen  der  Säuger  verknüpfen,  sind  nicht  bekannt. 

Rei  den  Mammalia  entwickeln  sich  die  Kopulationsorgane  unter 
der  Form  eines,  an  der  vorderen  (oralen)  Kloakenlipjie  hervor  wach- 
senden ursprünglich  paarigen  Genitalhöckers,  der  dann,  unter  Zuhille- 
kommen von  Schwellkörpern,  zum  Schaft  des  Penis  und  der  Clitoris 
auswächst.  Am  vorderen  Ende  kann  sich  die  nervenreiche,  von  der 
Vorhaut  überzogene  Eichel  differenzieren,  auf  deren  Spitze  heim  männ- 
lichen Geschlecht  die  Harnröhre,  oder,  wie  man  dem  oben  Mitgeteilten 
zufolge  richtiger  sagen  würde,  der  röhrenartig  verlängerte  Urogenital- 
sinus ausmündet.  Auch  heim  weiblichen  Geschlecht  kann,  wenn  auch 
nur  in  seltenen  Fällen,  die  Clitoris  von  der  Harnröhre  durchbohrt  sein. 

Die  äusseren  Regattungsorgane  stehen,  zumal  hei  den  Säuge- 
tieren, unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entwickelten  Muskulatur 
und  sind  durch  den  Resitz  zahlreicher,  accessorischer  Geschlechts- 
drüsen charakterisiert. 

Unter  den  Primaten  kommt  es  beim  weiblichen  Geschlecht  im 
Rereich  der  äusseren  Geschlechtsorgane  zu  Haut-  und  Schleimhaut- 
Duplikaturen,  die  man  als  Labia  majora  und  minora  bezeichnet. 

Die  in  phylogenetischer  Hinsicht  noch  gänzlich  dunklen  Neben- 
nieren entstammen  ontogenetisch  teils  dem  Cölomepithel,  teils  den 
Ganglienzellen  des  Sympathicus.  Man  unterscheidet  beide  Kompo- 
nenten als  Interrenal-  und  Suprarenalorgane.  Rei  sämtlichen  Fischen 
und  Dipnoern  bleiben  beide  noch  voneinander  getrennt  und  erstrecken 
sich  in  mehr  oder  weniger  segmentaler  Anordnung  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsäule  durch  das  ganze  Cölom  hindurch. 

Erst  von  den  Amphibien  an  kommt  cs  durch  Vereinigung  des 
Interrenal-  und  Suprarenalorganes  zur  Rildung  einer  eigentlichen 
„Nebenniere^^,  und  dieser  Zustand  wird  nun  bis  zu  den  höchsten 
Formen  hinauf  beibehalten,  derart,  dass  das  Suprarenalorgan  als 
„Substantia  medullaris“  bei  Säugetieren  von  dem  Interrenalorgan,  der 
„Substantia  corticalis“,  umwachsen  wird. 

In  dieser  Form  stellt  das  Organ  eine  einheitlichere,  konzen- 
triertere, in  sich  abgeschlossenere  Masse  dar  und  gelangt  in  nahe 
topographische  Reziehungen  zu  den  Nieren.  Diesem  Umstand  ver- 
dankt die  „Nebenniere'^  ihren  Namen. 

Ihr  grosser  Reichtum  an  Rlut-  und  Lymphgefässen,  sowie  an 
Lymphfollikeln  und  Pigment  spricht  für  eine  wichtige  physiologische 
Funktion,  welche  für  den  Gesamtkörper  von  sehr  grosser  Redeutung 
ist.  Der  von  der  Marksubstanz  der  Nebennieren  in  das  Rlut  abge- 
schiedene Stoff  (Adrenalin)  ist  von  Einfluss  auf  die  Herzaktion,  die 
Steigerung  des  Rlutdruckes  und  die  Kontraktion  der  Gelassmuskulatur. 
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Zahlreiche  anatomische  Angaben  von  R.  Wagner  und  Nitsch  finden  sich  in 
Naumann ’s  „Naturgeschichte  der  Vögel  Deutschlands“. 

Alle  übrigen  Werke  über  die  Vögel  befassen  sich  nur  mehr  oder  weniger  mit  ein- 
zelnen Organsystemen.  (Vergl,  die  Literatur  hierüber.) 

Säugetiere. 
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Brandt,  Untersuchungen  über  die  fossilen  und  subfossilen  Cetaceen  Europas.  Mem.  Acad. 
Petersburg  1873. 

Burmeister,  Annales  del  Museo  publico  de  Buenos-Aires,  1874 — 1889. 

— — Beitr.  z.  näh.  Kenntnis  der  Gattung  Tarsius.  Berlin  1846. 
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— ulnaris  621,  623. 

— vertebralis  75. 

— vitellina  s.  omphalo-mesenterica  598,  624. 
Arterielles  Blut  518. 

Arterien  593. 

— System  620 — 630. 

Articulare  107,  118,  121,  141,  153,  168. 
Articulatio  capitis  137. 

— quadrato-articularis  170. 

Arykuorpel  551,  552. 

Arytänoidknorpel  552. 

Aspiration  568. 

Assoziationssystem  315. 

Astragalus  220,  226,  227. 
Atlanto-epistropheal-Gelenk  154,  155. 

— -occipital-Gelenk  154,  155. 

Atlas  68,  71,  74,  78. 

Atmung  12,  21,  518  c.  Aspiration,  Darm-, 
Exspiration,  Haut-,  Inspiration,  Kiemen-, 
Luft-,  Lungen-,  Wasser-. 
Atmungsmechanismus  568. 

— Organe  10,  517,  593. 
Atrioventrikularklappen  c.  Yalvulae  atrio- 

ventricularis. 

Atrium  426. 

— cordis  597,  598. 

— dextrum  670. 

— sinistrum  670. 

Atrophisches  Sehorgan  c.  Sehorgan. 
Augapfel  c.  Bulbus  oculi. 

Augapfelmuskeln  c.  Muskeln. 

Auge  c.  Sehorgan. 

— , Hilfsorgane  d.  415 — ^22. 

— , unpaares  276,  306. 

Augenblase,  primäre  273,  393,  305. 

— , sekundäre  305,  397,  413. 


Augenhöhle  c.  Orbita. 

— kammer,  vordere  398. 

— lid,  di'ittes  c.  Membrana  nictitans. 

— lider  c.  Palpebrae. 

— linse  c.  Lens  crystallina. 

— muskel  c.  Muskel,  Augapfel- 

— muskelkanal  116. 

— — nerven  335  c.  Nervus  oculomotorius. 

— stiel  394. 

Auricula  431,  445 — 447. 

Auriculae  cordis  603. 

Auricularhöcker  445. 

Aussenkolben  369. 

Aussentrichter  691. 

Autocoronale  107. 

Autopalalinum  106. 

Autosquamosum  106. 

Autostosen  c.  Ersatzknochen. 

Autostyler  Typus  c.  Schädel. 

Backendrüse  c.  Drüse. 

— taschen. 

— falsche,  äussere  458. 

— wahre,  innere  458. 

Backzähne  c.  Dentes  j^raemolares. 

Bacilli  444. 

Balken  c.  Corpus  callosum. 

— furche  c.  Fissura  splenialis. 

Ballen  36. 

Barteln  361. 

Bandscheiben  69, 

Bartfäden  104,  110. 

Bartholinische  Drüsen  c.  Glandulae  vesti- 
buläres maiores. 

Basalganglion  c.  Corpus  striatum. 

— platte  47,  48,  49,  50,  99,  137.  ^ 

— stumpf  60,  80,  81,  82. 

; Basibranchiale  103,  111. 

— hyale  104,  552. 

— occipitale  106,  138,  151,  167. 

— pterygium  190. 

Basis  cranii  103,  111,  116,  117,  124,  151. 
Basisphenoid  106,  117,  138,  151,  167,  388. 
Basis  Scapulae  190. 

Bauchfell  c.  Peritoneum, 
j — flösse  c.  Flosse. 

I — gräte  80. 

— presse  247. 

I — rippen  50,  51,  53,  knorpelige  83. 

— Schild  53. 

— Speicheldrüse  c.  Pankreas. 

Becheraugen  400. 

, Becherzelle  c.  Zelle. 

' Becken  s.  Beckengürtel  73,  180,  190 — 204. 
Amphibien  193 — 196. 

Dipnoer  192,  248. 

Fische  190—192,  248. 

Reptilien  196 — 201. 

Säugetiere  202 — 204. 

Vögel  201—202. 

Beckendrüse  c.  Drüse. 

— muskulatur  179. 

Befruchtung  3. 

Begattungsorgane  736—755. 

! — der  Amnioten  740 — 755. 
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Begattungsorgane  der  Anamnia  736—740. 
Beihaare  34. 

Belegknochen  c.  Deckknochen. 

— zellen  c.  Zellen. 

Beutel  c.  Marsupium. 

— an  läge  40. 

— feld  38. 

— knochen  c.  Ossa  marsupialia. 

Beutel,  Wiederbildung  d.  39. 

Biddersches  Organ  718. 

Bildungsdotter  3,  5. 

Bindehaut  c.  Conjunctiva. 

Binnenskelett  48. 

Biseriale  Flosse  c.  Flosse. 

Blandinsche  s.  Nuhnsche  Drüse  c.  Drüse. 
Blasenzelle  c.  Zelle. 

Blastoderm  4. 

Blastoporus  6. 

Blastula  4. 

Blättermagen  c.  Omasus. 

Blauesche  Geruchsknospen  379. 

Blinddarm  c.  intestinum  coecum. 

Blinder  Fleck  413. 

Blut  c,  Blutstrom. 

Blutgefäss  258. 

— plättcheu  c.  Thrombocyten. 

Blutstrom  488,  593. 

Blutverbindung  10. 

— zellen  7. 

rote  c.  Erj’throcyten. 

weisse  s.  farblose  c.  Leukozyten. 

Bogen  c.  Wirbel-. 

— gänge  426,  429,  432. 

— koramissuren  427. 

Borsten  15,  24,  33,  34. 

Bowmannsche  Drüsen  c.  Drüse. 

— Kapsel  678,  680. 

Brachykephal  c.  Schädel. 

Branchialbogen  97,  103,  107,  111,  113,  120. 
Branchialskelett  111. 

Branchiomerie  94,  98. 

Branchiostegalapparat  524. 

— membran  524. 

— strahlen  s.  Kiemenhautstrahlen  113,  118. 
Bronchioli  578. 

Bronchus  538,  553,  565,  580,  591. 
apicaler  583. 
extrapulmonaler  572. 
intrapulmonaler  565,  572,  574. 

— , Seiten-  581. 

— , Stamm-  581,  592. 

Brücke  c.  Pons. 

Brückenbeuge  279. 

Brunnersche  Drüsen  c.  Glandulae  duodenales. 
Brustbein  11,  83,  85.  87—91,  103,  184, 
188,  490. 

— beutel  39. 

Brüste,  accessorische  43. 

Brustfiossen  c.  Flosse. 

— korb  86,  87,  490,  580. 

— Warze  35. 

— Wirbel  71. 

Bucco-pharyngeal- Atmung  21,  566. 

Buch  c.  Omasus. 

Bürzeldrüse  c.  Drüse. 


j Bulbi  vestibuli  753, 

BulHus  arteriosus  604,  671. 

— cordis  608. 

I — oculi  398,  408,  415,  417. 
j — olfactorius  272,  287,  289,  295,  314,  370. 
i — pili  32. 

I Bulbuszapfen  30. 

I Bulla  ossea  167. 

Bunodonler  Typus  469. 

Bursa  Fabricii  498,  742. 

I Cänogenese  1. 

; Calamus  scriptorius  298. 

' Calcaneus  220,  226. 

Calyx  703. 

! Campanula  Halleri  402. 

Canaliculi  dentales  459. 

! Canales  pcricardiaco-peritoneales  596. 

; Canalis  centralis  260,  266,  280. 
j — facialis  341. 
i — reuniens  437. 

I — sacculo-utricularis  433. 
j — temporalis  155. 

— urogenitalis  754. 
j — vaginalis  733. 

! Capitulum  costae  84,  86. 

Capsula  interna  315. 

— otica  429. 

Caput  gallinaginis  c.  Colliculus  seminalis. 

I Carina  s.  Crista  sterni  85,  89,  556. 

Carotis  communis  621. 

— drüse  350,  488. 

— externa  611. 

— interna  611. 

Carpale  213,  215—216. 

Carpus  212,  226,  228,  229. 

Cartilago  arytaenoidea  548. 

— corniculata  558. 

- — cricoidea  549,  551,  552. 

— epipubis  194,  204. 

— faucium  563. 

— lateralis  547,  548. 

— Meckelii  102,  103,  106,  107,  113,  118, 
128,  133,  153,  168,  171,  341. 

— nasi  lateralis  388. 

— paraseptalis  162,  392. 

— spheno-ethmoidalis  159. 

— thyreoidea  172,  557,  562,  563. 

— triticea  558. 

— vomero-nasalis  392. 

— ypsiloides  194. 

Caruneula  lacrimalis  420. 

Cauda  equina  266. 

Cavum  abdominis  246,  254. 

— cerebrale  138. 

— cranii  115,  122,  147,  175,  264,  290. 

— dentis  460. 

— endolymphaticurn  430. 

— epidurale  261. 

— intermaxillare  124. 

— internasale  124. 

— intestinale  495. 

— laryngis  558. 

— nasale  120,  167,  362,  377,  378,  379, 
380,  382,  384,  391. 
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Cavum  oris  109,  362,  455,  518. 

— pericardii  94,  585,  586,  596,  597. 

— peridurale  261. 

— perilymphaticum  430,  434. 

— peritouei  585,  586,  589. 

— praenasale  477. 

— subdurale  261. 

— tympani  132, ’l33,  139,  108,  341,  431, 
435,  437,  438,  440. 

Cementorgan  20. 

Centrale  213,  214,  216,  220,  226,  227. 

— , Zahl  d.  218. 

Centrosoma  3,  685. 

Centrum  tendineum  247, 

Cerebellum  c.  Metencephalon. 

Cerebrum  c.  Gehirn. 

CerTicalganglien  352. 

— region  350,  352. 

Chiasma  304,  329,  394,  412. 

Choanen  120, 126, 138, 149, 381,  454, 477,563. 
Choanae  primariae  149,  373,  376. 

— reliquae  149. 

— secundariae  149. 

Chondrocranium  e.  Primordialcranium. 
Chondrodentin  737. 

Chorda  dorsalis  5,  11,  57 — 60,  65,  69,  78, 
96,  99. 

Chordae  tendineae  618. 

Chordaepithel  58. 

Chorda,  Hypo-  60. 

— seheide 

primäre  57,  77. 
sekundäre  58,  77. 

— tympani  133,  169 — 170,  337,  341,  343. 
Choriocapillaris  403. 

Chorioidaldrüse  c.  Drüse. 

Chorioidea  397,  398,  403,  407,  412. 

Chorion  663,  667,  669. 

— placenta  667. 

— zotten  600,  642,  668. 

Chromaffine  Zellen  c.  Zellen. 

Chromatin  3. 

Chromatophoren  21,  25,  45. 

Chromatophorin  15. 

Chromophobe  Substanz  274,  276. 
Chromophyle  Substanz  275,  276. 

— Zellen  c.  Zellen. 

Chylus  655. 

Ciliarganglion  94. 

— muskel  402,  409,  412. 

Cilien  540. 

Circulus  venosus  Schlemmii  398. 

Cirrhen  107,  110. 

Cirrhusstäbe  456. 

Cisterna  chyli  655. 

Clavicula  56,  89,  90,  91,  184,  185,  187, 
188,  190. 

Clitoris  589,  730,  731,  740,  750,  753,  770. 
Coccygealwirbel  76,  652. 

Cochlea  344,  426,  428,  436. 

Cochleartasche  425. 

Coecum  c.  Intestinum  coecum. 

— hepaticum  506. 

Colon  c.  Intestinum  crassum. 


Coelom  8,  11,  79,  80,  246,  452,  585,  683, 

I 706,  711. 

I Coelomtrichter  689. 

I Colliculus  seminalis  729. 

Columella  123,  127,  133,  153,  154,  170, 
435,  440. 

Columna  anterior  268. 

— posterior  268. 

— vertebralis  c.  Wirbelsäule. 

Columnae  renales  s.  Bertini  703. 

I Commissura  anterior  273,  282,  285,  291, 

’ 295,  298,  300,  305,  316. 

1 — dorsalis  c.  Com.  Superior. 

— habenularis  282,  300,  305,  306,  307,  308. 

— hippocampi  c.  Com.  superior. 

— media  319. 

I — olfactoria  inferior  305. 

I — — superior  305. 

— pallii  anterior  c.  Com.  superior. 
j — — posterior  273,  316. 

— posterior  273,  282,  284,  300,  305,  306, 
i 320. 

i — superior  s.  dorsalis  s.  pallii  anterior  s. 

, hippocampi  273,  300,  305. 

! Commissurensysteme  305,  315. 

I Complementare  106,  141. 

Concha  inferior  420. 

I — vestibuli  381. 

Conchae  laterales  s.  obtectae  383. 

— — anteriores  383. 

— — posteriores  383. 

Condylus  femoris  230. 

— mandibulae  170. 

j — occipitalis  68,  123,  137,  151,  155,  159, 

I Conjunktiva  s.  Bindehaut  335,  336,  337, 
j 369,  370,  398,  418. 

1 Constrictor  237. 

Conus  arteriosus  598,  601,  603,  607. 

— inguinalis  731,  734. 

Coni  vasculosi  c.  Lobi  epididvmidis. 

^ Copula  103,  104,  112,  121,  130,  136,  557. 

I Corium  15,  16,  21,  234. 
i Cornea  307,  368,  397,  398,  402,  404,  405, 

; 406,  407,  409,  412. 

Cornua  branchialia  146. 

! — hyalia  146. 

— principalia  136. 

Coronoideum  118. 

Corpora  cavernosa  753. 

i — fibrosa  743,  744,  751. 

I — lutea  661. 

I Corpora  mammillaria  274,  319. 
j Corpus  bigeminum  268,  320. 

— callosum  s.  Balken  273,  278,  305,  317, 
j 318,  319. 

— cavernosum  s.  spongiosum  744. 

1 — — penis  et  urethrae  370,  752. 

' — ciliare  397,  409,  413. 
i — ■ costae  86. 

— elasticum  744. 

I — haben ulae  287. 

I — Highmori  c.  Mediastinum  testis. 

I — interpedunculare  287. 

— pineale  301. 

i — sterni  91,  92. 
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Corpus  spongiosum  c.  C.  cavernosum. 

— Striatum  s.  Basal-  s.  Stammganglion  247 
269,  272,  282,  285,  291,  315. 

Corpus  vertebrae  c.  Wirbelkörper. 

— vitreum  396. 

Corpuscula  lamellosa  c.  Kolbenkörperchen. 
Corpusculum  renis  c.  Malpighische  Körper- 
chen. 

Cortex  cerebri  301. 

— olfactorius  285. 

Cortische  Organ  428. 

Costae  c.  Hippen. 

— fluctuantes  c.  Rippen,  falsche. 

— spuriae  c.  Rippen,  falsche. 

— thoracales  c.  Rippen,  Brust- 

— verae  c.  Rippen,  wahre. 

Cowpersche  Drüsen  c.  Glandula  bulbo- 

urethralis. 

Cranium  cerebrale  c.  Ncurocranium. 

— viscerale  c.  Splanchnocranium. 
Cremastersack  731,  732. 

Cricotrachealskelett  548,  549. 

Cristae  acusticae  426,  428. 

Crista  sterni  c.  Carina  sterni. 

Crura  cerebelli  ad  cerebrum  s.  ad  corpora 
bigemina  321. 

— cerebelli  ad  pontem  321. 

— cerebri  c.  pedunculus  cerebri. 

— medullae  ad  cerebellum  321. 

Crus  212,  213. 

Ctenoidschuppen  48,  50. 

Cumulus  s.  Discus  oophorus  683. 

Cupula  terminalis  443. 

Curvatura  maior  516. 

— minor  516. 

Cuticula  dentis  459. 

Cutis  15. 


Dachknorpel  c.  Cartilago  nasi  lateralis. 
Darmatmung  525. 

— bein  e.  Os  ilium. 

— drüsen  c.  Drüse. 

— epithel  5. 

— faserblatt  8,  453. 

— lymphe  647. 

— kanal  und  seine  Anhänge  c.  Tractus 
intestinalis. 

— kiemen  520,  531. 

— Schleimhaut,  Histologie  d.  503 — 506. 

— Sphinkter  495. 

Daumen  225. 

Deckel  536,  537. 

Deckfeder  c.  Tectrices. 

Deekknochen  s.  Allostosen  s.  Ossa  inve- 
stientia  57,  101-102,  113,  117,  119,  126, 
128,  133,  137,  138,  140—141,  144,  147, 
151,  153,  154,  163,  167,  168. 

— , Topographie  d.  105  — 106. 

Delamination  7. 

Dens  epistrophei  68,  71. 

— serotinus  467,  469. 

Dentale  106,  107,  118,  121,  128,  141,  168, 
171.  461. 


Dentes  canini  s,  Eckzähne  460,  468,  649. 

— cuspidati  460, 

— decidui  460,  468,  472. 

— incisivi  s.  Schneidezähne  460,  468,  471. 

— molares  s.  Mahlzähne  460,  468. 

— multicuspidati  460. 

— permanentes  460,  468. 

Dentin  49. 

Dentition  460,  467,  469. 

— , prälacteale  468. 

Depressoren  248. 

Dermangulare  106*. 

Dei'marticulare  106. 

Dermentoglossum  106. 

Dermobranchiale  106. 

Dermopalatinum  106. 

Dermosquamosum  106. 

Descensus  testiculorum  731,  732. 
Diaphragma  233,  246—247,  254,  580,  583. 

— pelvis  245,  495. 

Dickdarm  c.  Intestinum  crassum. 

j Didymis  c.  Testis. 

Diencephalon  s.  Zwischenhirn  269,  273, 
290,  291,  295,  304,  311,  319,  393. 

Digiti  212. 

Digitigrad  229. 

Dilatatoren  20,  237. 

Diphyodonter  Typus  c.  Gebiss, 
j Diphyzerker  Fischschwanz  64. 
j Discus  oophorus  c.  Cumulus. 

1 Dolicephal  c.  Schädel. 

I Dornfortsätze  53,  61,  67. 

Dotter  2. 

— bläschen  666,  669. 

— haut  3,  683. 

i — kreislauf  664. 

* — masse  662,  663. 

' — placenta  663,  664. 

— sack  9,  527,  659,  663,  664,  666. 

Drüsen  c.  Glandula  15,  16,  20,  258,  378, 

388,  456. 

— , alveoläre  36. 

' — , Ampullen-  755. 

I — , Anal-  37. 

! — d.  Auges  419 — 421. 

— , Backen-  480. 

j — , Bartholinische  c.  Glandulae  vestibuläres 
maiores. 

— , Bauchspeichel-  c.  Pankreas. 

: — , Becken-  739. 

— , Blandinsche  485. 

— , Bowmansche  388. 

— , Brunnersche  c.  Glandula  duodenalis. 

— , Bürzel-  25. 

— , Cardial-  498,  504,  516. 

— , Chorioidal-  403. 

— , Cow'persche  c.  Glandula  bulboui’ethralis. 
— , Darm-  5,  456. 

— feld  38. 

— , fingerförmige  c.  Glandula  rectalis. 

— , Flotzmaul-  36. 

— , Fundus-  496,  498,  504,  516. 

— , Gesichts-  37. 

— , Geschlechts-  489,  683,  690,  702,  705,  712. 

— gewebe  2. 
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Drüsen,  Gift-  c.  Glandula  venenata. 

— grundzellen  c.  Zellen. 

— , llaarbalg-  .‘JO,  3*2,  37. 

— halszellen  c.  Zellen. 

— , Hardersche  c.  Glandula  Harderiania. 

— , Harn-  689,  690,  694,  697. 

— , Haut-  19,  30—43. 

— , Ilauttalg-  26. 

— , Infundibular-  c.  Saccus  vasculosus. 

— , Inguinal-  37. 

— , Klauen-  37. 

— , Knäuel-  36,  37. 

— , Lab-  501. 

— , Leydigsche-  690. 

— , Lieberkühnsche  c.  Glandulae  intestinales. 
— , Lymph-  655 — 657. 

— , — , rote  656. 

— , Magen-  456,  476,  496. 

— , Mammar-  38,  42,  46, 

— , Meibomsche  c.  Glandulae  tarsales. 

— , Mesenterial-  369. 

— , Milch-  37,  38,  40,  42,  46. 

— , Moschus-  23. 

— , Mundhöhlen-  458  476 — 481. 

Amphibien  477. 

Reptilien  477 — 479. 

Säuger  480—481. 

Vögel  479—480. 

— , Nasenspiegel-  36. 

— , Nasen-  c.  Conchae. 

— , Nickhaut-  c.  Glandula  Haderiana. 

— , Nuhnsche-  c.  Blandinsche. 

— , Präputial-  37. 

— , Pylorus-  496,  498,  501,  504,  516. 

— , Rektal-  c.  Processus  digitiformis. 

— , Rücken-  36. 

— , Schalen-  706. 

— , Schild-  c.  Glandula  thyreoidea. 

— , Schlauch-  20,  36,  46. 

— Schlauch  25,  39. 

— , Schleim,  c.  Glandulae  muciparae. 

— , Schweiss-  15,  36,  37,  759. 

— , Seiten-  36. 

— , Seröse  16,  17,  481. 

— , Sporn-  37. 

— , Steiss-  c.  Glomus  coccygeum. 

— , Stenosche  388. 

— , Stink-  742. 

— , Stirn-  20. 

— , Talg-  15,  36,  37,  422,  752. 

— , Tränen-  c.  Glandula  lacrimalis. 

— , tubulöse  36,  46,  477,  480. 

• — , tubulo-alveoläre  480. 

- — , Unterzungen-  c.  Glandula  sublingualis. 
— , Urethral-  c.  Glandula  urethralis. 

— , Viol-  37. 

— , Vorsteher-  c.  Glandula  prostatica. 

— zellhaufen  18 
— , Zibet-  37. 

— , Zwitter-  719, 

Ductuli  aberrautes  702. 

— efferentes  testis  679,  690,  698,  708,  717, 
734. 

Ductus  arteriosus  (Botalli)  612. 

— choledochus  507,  509,  510. 


Ductus  cochlearis  c.  Scala  niedia. 

— cysticus  495,  509. 

— Cuvieri  599,  614,  631,  636,  639,  642, 
645. 

— deferens  c.  Vas  deferens. 

— efferentes  699. 

— ejaculatorii  735,  757. 

j — endolymphaticus  263,  4JJ3,  439,  440. 

I — epididymidis  734. 

I — hepato-entericus  509. 

1 — Mülleri  246,  589,  681,  689,  690,  694, 

; 695,  706,  708,  720,  724,  725,  735. 

— — , Entwicklung  d.  681 — 682. 

— naso-lacrimalis  379,  380,  381,  420,  422. 

' — nasopalatinus  374. 

— nasopharyngeus  143,  149,  274. 
i — neuroentericus  260. 

— oesophageo-cutaneus  521. 

— omphalo-entericus  507. 

— parotideus  (Stenonianus)  480. 

; — pneuraaticus  533,  534. 

— retrolingualis  480. 

— reuniens  426. 

I — submaxillaris  (Whartonianus)  480. 
j — thoracicus  247,  647,  649,  652,  654. 
t — thyreoglossus  487. 

— utriculo-saccularis  426. 

' — venosus  (Arantii)  507,  642. 

— vitello-intestinalis  9. 

Dünndarm  c.  Intestinum  tenue. 

‘ Dune  c.  Plumae. 

Dunenstrahlen  26. 

Duodenalschlinge  502. 

Duodenum  498,  509,  510. 

Dura  mater  263,  264,  265,  311,  335,  354, 
1 398. 

— spinalis  261. 

— vertebralis  c.  Endorhachis. 


Eckzähne  c.  Dentes  canini. 

Ei  2. 

— , Gewicht  d.  707,  708. 

— , Grösse  d.  707,  708. 

— , Zahl  d.  707,  708. 

Eichel  c.  Glans. 

Eierstock  c.  Ovarium. 

Eileiter  c.  Tuba  uterina. 

— membran  683. 

Eingeweide  c.  Tractus  intestinalis. 
Einlage  536. 

Eischwiele  -RJo — 467,  476. 

Eizahn  464,  465 — 467,  476. 
Ektoderm  5,  7,  258. 
Ektopterygoid  105,  117. 
Ektoturbinalia  383. 

Elastoidinfäden  177. 
Ellbogengelenk  225. 
Embryonaldune  26. 

— haare  31,  34. 

Embryotrophe  660,  666. 

Enddarm  c.  Rectum. 

Endknospen  361,  365. 
Endochrondraler  Knochen  57. 
Endocranium  263,  264. 
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Endokard  596. 

Endoskelett  48. 

Eudorhachis  261,  263,  264. 

Endothel  265. 

Endoturbinalia  383,  386. 

— , Zahl  d.  386. 

Eudplatte  c.  Tastmeniscus. 

Endscheibe  c.  — 

Enterotoxyne  488. 

Entoderm  5,  7. 

Entoplastron  53. 

Entopterygoid  105,  117. 

Enzym  481. 

Ependym  264. 

— zellen  c.  Zellen. 

Epiblast  5. 

Epibranchiale  103,  111. 

Epidermis  15. 

Epididymis  679,  686,  689,  690,  697,  713,  734. 
Epiduralraum  c.  Lymphraum. 

Epiglottis  346,  551,  557,  562. 

Epikorakoid  190. 

Epiothikum  106,  153. 

Epiphysenscheiben  74. 

Epiphysis  cerebri  c.  Pinealorgan. 
Epiplastron  53. 

Epipterygoid  146. 

Epipubis  197,  199,  204,  665. 

Episphaerium  s.  Hirnmantel  270,  313. 
Episternalapparat  78—80. 

Episternum  54—56,  89,  90,  184,  187. 
Epistropheus  71,  74,  78. 

Epithelgewebe  2. 

Ernährungsorgane  452 — 517. 

Ersatzknochen  s.  Autostosen  s.  Ossa  sub- 
stituentia  102,  103,  113,  117,  127,  128, 
133,  139,  144,  151,  154,  163,  167. 

— , Topographie  d.  106 — 107. 

Erstlingsdune  27. 

Erythroblasten  594. 

Erythrozyten  594,  595. 

— , Form  d.  595. 

— , Grössen-  und  Zahlenverhältnisse  596. 
Ethmoidale  106,  133,  161. 

- laterale  106,  118. 

Ethmoidalmuscheln  382,  383. 
Ethmoidalregion  105, 113,  118,  151,  158,  167. 
Ethmoidalskelett  101,  105,  130,  131. 
Ethmoturbinalia  383,  384. 

— , Zahl  d.  385. 

Exkretionssystem  673. 

Exoskelett  47—57,  113. 

Exspiration  568. 

Extensoren  245. 

Extracolumella  438. 

Extrapulmonaler  Bronchus  c.  Bronchus. 
Extremitäten  c.  Gliedmassen. 

— gürte],  Verschiebung  d.  327. 

— leisten  178. 

— , Torsion  d.  180. 

Fächer  c.  Pecten. 

Facialis  c.  Nervus  facialis.  ' 

Fadenzelle  c.  Zelle. 

Wi  edersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 


Fahne  28. 

Falx  265. 

Fangzähne  465. 
i Farbenwechsel  21,  25,  45. 

I Farbzellen  c.  Zelle. 

' Fascia  dentata  314. 

Fascien  233,  370. 

Fasern  2. 

; Feder  26,  30,  45. 

— , Entwicklung  d.  26,  45. 

— balg  26. 

— färbe  29. 

j — Auren  28,  45. 

1 — kleid  25,  46. 

— pigment  29. 

— raine  28. 

— scheide  26. 

— Seele  26,  27. 

— spule  26. 

— Wechsel  28. 

Femur  203,  204,  2l2,  213,  224. 

Fenestra  basicranialis  anterior  100. 

— — posterior  99. 

— cochleae  (rotunda)  435. 

— hypophyseos  146. 

— narina  105,  124,  132. 

— ovalis  s.  vestibuli  99,  123,  168,  435 
438,  440. 

Fensterbildungen  188. 

Fersenhöeker  c.  Calcaneus. 

FettAosse  c.  Flosse. 

Fettkörper  721. 

Fetus  642. 

Fibula  212,  216,  219,  224. 

Fibulare  213,  216,  220,  223. 

Filamentum  olfactorium  304,  370. 

I Filum  terminale  266. 

Firabria  314,  319. 

Finger  212,  222. 

I — , sechster  c.  Hyperphalangie. 

— arterien  621. 

— krallen  222. 

i — , Zahl  d.  228. 
j Fischschwanz 

diphyzerker  64. 
i heterozerker  64. 

i homozerker  64. 

I Fissura  272,  314,  320. 

— chorioidea  320. 

— infraorbitalis  417. 

i — longitudinalis  314. 

— rhinalis  314. 

— sphenoidalis  157. 
i — splenialis  314, 

I — supraorbitalis  161. 

— Sylvii  c.  Fossa  Sylvii. 

Flaumfeder  c.  Plurnae. 

' Flexoren  245. 

Flimmerepithel  19,  567. 
j — kleid  45. 
j — zellen  371. 

Flitterschicht  18. 

. Flocculus  320. 

I Flossen,  After-  176,  738. 

■ — , Anal-  c.  After- 


56 


914 


Index. 


Flossen,  Arten  d.  176. 

Bauch-  178,  205,  206,  209,  230. 

— , Biseriale  178,  208. 

— , Brust-  178,  2(M»,  209,  230,  660. 

— , p]ntstehung  d.  170— 177,  182. 

— , P'ett-  177. 

— inuskeln  c.  Muskeln. 

— , Rücken-  176. 

— säume  176. 

— , Schwanz-  176. 

— , Seiten-  181. 

— strahlen  177,  208. 

— träger  176,  187. 

— , uniseriale  206. 

— , zweireihige  c.  biseriale. 

Flotzmauldrüse  c.  Drü.se. 

Fliigelsporen  222. 

Flughaut  228,  368,  370. 

— Organ  224,  579. 

Fluidum  cerebro- spinale  265. 

Flumina  pilorum  34. 

Follikel  26. 

Foramen  apicis  dentis  460. 

— endol)"mphaticum  124. 

— hepato-entericum  585,  586. 

— interventriculare  278. 

— interyertebrale  326 

— jugulare  434. 

— lacerum  anterius  157. 

— — posterius  157. 

— obturatum  198,  200,  203. 

— occipitale  117,  159,  167. 

— opticum  157,  264,  398,  403. 

— ovale  157. 

— Panizzae  616. 

— parietale  293. 

— Iierilymphaticum  124. 

— pubo-ischiadicum  197,  198,  199,  200. 

— rotundum  157. 

— sacralium  76. 

— supracondyloideum  224. 

— supraorbitale  157. 

— transversarium  75,  85. 

Fornix  273,  306,  311,  319. 

— conjunctivae  417.  418. 

Fossa  lateralis  304. 

— ovalis  620. 

— patellaris  412. 

— Sylvii  314. 

Fovea  centralis  c.  Macula  lutea. 

— limbica  270. 

Frenulum  clitoridis  755. 

Frontale  105,  116,  124,  141,  146,  153,  105, 
388. 

Fronto-parietale  119,  133. 

Fruchthälter  c.  Uterus. 

Fulerum  413. 

Fundus  498. 

— drüsen  c.  Drüsen. 

— vesicae  704. 

Funktionswechsel  102,  168,  175,  384,  397, 
422,  472,  487,  507. 

Furchen  c.  Fissura  c.  Siilci. 

Furchung  5. 

Furchungskern  3. 


Furchungsprozess  3,  4. 
Furcula  188. 

Fuss  c.  Pes. 

— , hyperdactyler  223. 

— fläche  c.  Planta  pedis. 

— Wurzel  c.  Tai’sus. 


Gallenblase  c.  Vesica  fellea. 

— gang  c.  Ductus  cysticus. 

Gallertkörper  18. 

— röhren  359. 

Ganglienleiste  c.  Neuralleiste. 

— zellen  308. 

— — Schicht  413. 

Ganglion  259,  266,  308. 

— acustico-faciale  340. 

— acusticum  423,  428. 

— ciliare  335,  336. 

— epibranchiale  331. 

— geniculi  330,  340,  341,  345. 

— habenulae  273,  282,  284,  287,  320. 

— jugulare  330. 

— laterale  331. 

— maxillo-mandibulare  338. 

— nodosum  344. 

— oculomotorii  335. 

— ophthalmicum  338. 

— oticum  337,  344. 

— petrosum  330,  344. 

— sphenopalatinum  336,  341. 

— semilunare  (Gasseri)  330,  335,  339. 

— spirale  429. 

— submaxillare  337. 

— trigemini  335. 

Ganionschicht  48. 

Gartnersche  Gang  730. 

Gastrula  5,  15. 

Gaumen  c.  Munddach. 

Gaumenbogen  c.  Vomer  c.  Palatinum  c. 
Pterygoid. 

— rinne  377. 

— tonsille  658. 

Gebärmutter  c.  Uterus. 

Gebiss,  definitives  c.  Dentes  permanentes. 

— , diphyodontes  460,  471. 

— , heterodontes  460,  464,  467. 

— , homodontes  460,  467. 

— , Milch-,  c.  Dentes  decidui. 

— , monophyodontes  471. 

— , polyphyodontes  460. 

Gefässe  231,  593. 

Gefässhaut  c.  Chorioidea. 

— knäuel  c.  Glomeruli. 

— polster  534. 

— System  593 — 672. 

Gefiederte  Muskeln  c.  Muskeln. 

Gehirn  11,  12,  97,  259,  208—323  c.  Di- 
encephalon  c.  Medulla  oblongata  c.  Mes- 
encephalon  c.  Metencephalon  c.  Tel- 
encephalon. 

Allgemeines  268 — 279. 

Amphibien  298 — 301. 

Dipnoer  295—298. 
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Gehirn 

Fische 

Amphioxus  279 — 280. 

Cyklostomen  280 — 287. 

Ganoiden  290 — 291. 

Teleostier  291 — 294. 

Selachier  287 — 290. 

— , Gyrencephales  314. 

— , Lissencephales  314. 

Eeptilien  301 — 309. 

Säuger  312—323. 

Vögel  309—311. 

Gehirnanlage  260. 

Gehirnnerven  c.  Hii'nnerven  328 — 355. 
Gehörkapsel  151. 

— gang,  äusserer,  c.  Meatus  auditorius 
externus. 

— knöchelchen  c.  Ossicula  auditus. 

— Organ  96,  97,  132,  174,  344. 

Allgemeines  422 — ^431. 

Amphibien  434—435. 

Fische  u.  Dipnoer  431 — 434. 
Eeptilien  u.  Vögel  435 — 439. 

Säuger  439—447. 

— steincheu  c.  Otolithen. 

Gekröse  c.  Mesenterium. 

Gelenkfortsätze  68. 

Genitalfalte  710,  733. 

— höcker  c.  Phallus. 

— höhle  585. 

Genitalien  35. 

Genitalkanäle  589. 

Geruchsgruben,  primitive  370. 

— Organ  355,  370—392,  448. 
Geschlechtsapparat  8. 

— drüsen  c.  Drüsen. 

— — , accessorische  755  — 759. 

— gänge  681  — 683. 

— Organe  704 — 735. 

Amphibien  716 — 721. 

Dipnoer  712 — 715. 

Fische  704—712. 

Eeptilien  — Vögel  721 — 724. 

Säuger  724—735. 

— Produkte,  Ableitungswege  für  682. 
Geschmacksorgau  355,  361 — 365,  373,  450. 
— , Zahl  der  363. 

Geschmackspapillen  c.  Papillae  gustatoriae. 
Gesichtsdrüse  c.  Drüse. 

— Skelett  97. 

Gewebe  2. 

Gewölbe  c.  Fornix. 

Giessbeckenknorpel  c.  Cartilago  arytaenoidea. 
Giftapparat  17. 

— drüse  c.  Glandula  venenata. 

— kanal  465,  477. 

— orgau  17. 

— zähne  465,  477,  479. 

GiraldeVsches  Organ  c.  Paradidymis. 
Glandula  c.  Drüsen. 

— accessoria  420. 

— ampullarum  ductus  deferentis  734. 

— angularis  oris  479. 

— buccalis  480. 


; Glandula  bulbourethralis  s.  Cowpersche 
j Drüsen  745,  747,  755. 

! — ciliaris  (Molli)  422. 

— coccygea  c.  Glomus  coccygeum. 
duodenalis  s.  Brunnersche  Drüse  504. 

— femoralis  37. 

— Harderiania  416,  417,  419,  420,  421. 

— intermaxillaris  s.  internasalis  477. 
intestinalis  s.  Lieberkühnsehe  Drüse  504 
505. 

— .Tacobsinii  s.  Gl.  nasalis  medialis  391. 

— labialis  480. 

— lacrimalis  337,  419,  420,  422. 

! — lactifera  665. 

— lingualis  480. 

— mucipara  16,  17,  20,  456,  481. 

— nasalis  externa  124. 

Superior  380. 

— naso-labialis  21,  36. 

— orbitalis  s.  zygomatica  480. 

— palatinae  480. 

— parathyreoidea  487. 

— parotis  480. 

— pinealis  311. 

— pituitaria  c.  Hypophysis  cerebri. 

— planonasalis  36. 

— planorostralis  36. 

— praeputialis  37. 

— principalis  420. 

— prostatica  735,  755,  757,  759. 

— rectalis  s.  Processus  digitiformis  495,  695. 

— retrolingualis  480. 

— salivalis  456. 

— sebacea  32,  37. 

! — sphenopterygoidea  479. 

— subliugualis  479,  480. 

— submaxillaris  396,  480,  507. 

— — anterior  479. 

— — posterior  479. 

— tarsalis  s.  Meibomianae  37,  418,  419, 
420,  421. 

— thymus  6,  456,  489—490. 

— thyreoidea  5,  456,  485—489,  652. 
j — urethralis  758. 

! — uropygii  25. 

— venenata  20,  45,  477 — 479. 

— vestibuläres  maiores  758. 

Glans  penis  366,  370,  745,  750. 

— clitoridis  366. 

Glaskörper  c.  Corpus  vitreum. 

Glatte  Muskeln  e.  Muskeln. 
Gleichgewichtsorgan  428,  429. 

Glia-Gewebe  266. 

— -Zellen  c.  Zellen. 

Gliedmassen  12,  176 — 181. 

Amphibien  213 — 216. 

Dipnoi  206 — 208,  248. 

Fische  204—206,  248. 

— , Freie  204—231. 

Ganoiden  208 — 210. 

— , paarige  178 — 181. 

Eeptilien  216 — 220. 

Eüekblick  230—231. 

Säuger  224 — 230. 

Teleostier  210. 
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Gliedmassen 

Tetrapoden,  Allgemeines  210 — 213.  j 
— , unpaare  176 — 178.  1 

Vögel  220—224. 

— muskel  c.  Muskeln. 

Glomeruli  caudalis  630. 

Glomerulus  676,  688,  767.  i 

Glomus  676,  691.  j 

— coccygeum  488,  630.  j 

Glossohyale  107.  i 

Glottis  541.  1 

Goethe-Okensche  Theorie  92.  i 

Gonopodium  738. 

— tom  675.  1 

Graborgan  224. 

Gräten  80.  ; 

Grandrysche  Körperchen  366. 
Granulosamembran  664. 

— zellen  c.  Zellen. 

Graue  Substanz  266. 

Greiforgan  224,  225,  389. 

Greifschwanz  77.  ! 

Grenzmyotome  326.  j 

Grenzstrang  des  Sympathicus  350,  351.  j 
Griflfelbein  228. 

Grosshirnhemisphären  279.  j 

— schenke!  c.  Pedunculi  cerebri.  ! 

Grundzellen  c.  Zellen.  ! 

GubeiTiaculum  Hunteri  c.  Ligamentum  in*  ' 

guinale. 

Gymnokrotapher  Typus  c.  Schädel. 

Gyrus  272,  314,  315,  354. 

— marginalis  314. 

— supracallosus  314. 


Haarbalg  32,  37. 

— — drüse  c.  Drüse. 

— beet  30. 

— bezirk  368. 

— cuticula  32. 

Haare  15,  30—34,  37,  45. 
Haarentwicklung  30,  31. 

— follikel  32,  368. 

— gefässe  593. 

— kegel  32. 

— keim  30. 

— kleid  30,  34,  46. 

— menschen  34. 

— , Neubildung  d.  33. 

— papille  30,  32. 

— Schaft  32,  368. 

— scheiben  368. 

— ströme  34,  46. 

— tiere  30,  46. 

— Wechsel  34. 

— Wurzel  32. 

— zapfen  30. 

— zellen  c.  Zellen. 

— Zwiebel  32. 

Hackenfortsatz  84,  91. 

Hämalbogen  c.  Wirbelbogen,  untere. 
Hämapophysen  c.  Wirbelbogen,  untere. 
Häutung  22,  45,  640. 

Haftorgan  22,  661. 


Haftscheiben  178. 

Hahnenfedrigkeit  c.  Androgynie. 

Halbkiemen  c,  Kiemen. 

Halbmondklappen  651. 

Halbzirkelförmige  Gänge  425. 

Hallux  223. 

Hals  12,  597. 

— anhänge  172. 

— rippen  c.  Rippen. 

— Wirbel  65,  68,  71. 

— zellen  c.  Zellen. 

Hammer  c.  Malleus. 

Hand  c.  Manus. 

Handfläche  c.  Vola  manus. 

— griff  c.  Manubrium  sterni. 

— Wurzel  c.  Carpus. 

Hardersche  Drüse  c.  Glandula  Harderiania. 
Hamapparat  8,  705. 

— blase  495,  599,  680,  688,  694,  699,  702, 
704,  710. 

— drüse  c.  Drüse. 

— kanälchen  688. 

— leiter  c.  Ureter. 

— Organe  673 — 704. 

Amphibien  695 — 700. 

Dipnoer  694 — 695. 

— Entwicklungsgeschichtliches  673. 
Fische  686 — 694. 

Reptilien-Vögel  700 — 702. 

Säuger  702 — 704. 

— röhre  c.  Urethra. 

— sack,  embryonaler  10. 

— Samenleiter  c.  Sinus  urogenitalis. 
Hassalsche  Körper  490. 

Haube  c.  Reticulum. 

Hauptretina  405. 

— zellen  c.  Zellen. 

Haustra  502. 

Haut,  äussere  15,  231. 

— atmung  21,  518,  560,  590. 

— ausschlag  19. 

— Chromatophoren  25. 

— drüse  c.  Drüse. 

— falte  112. 

— faserblatt  8. 

— , Funktion  d.  46. 

— kapillaren,  Zahl  d.  565. 

— knochen  57. 

— — panzer  50. 

— — Schilder  53,  234. 

— muskeln  c.  Muskeln. 

— Organe  15. 

— Ossifikation  48. 

— panzer  50. 

— säum  178. 

— schuppe  c.  Schuppe. 

— sekret  19. 

— Sinnesorgan  356. 

— — , rudimentäres  335. 

— — , spezifische  340,  344,  364,  447. 

— Skelett  c.  Exoskelett. 

Allgemeines  47 — 48. 

Amphibien,  Reptilien,  Säuger  50 — 56. 
Fische,  Dipnoer  48  — 49. 

Rückblick  56 — 57. 
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Hauttalgdrüse  c.  Drüse. 

— Verknöcherung  118. 

— zahn  c.  Plakoidschuppen. 

Hebel  536,  537. 

Helix  445. 

Hepar  6,  455,  506—509. 

Herbstsche  Körperchen  369. 
Hermaphroditismus  705,  712,  723. 

Herz  346,  593,  594,  596. 

Amphibien  607 — 612. 

Dipnoer  605 — 607. 

— Entwicklung  d.  596. 

Fische  603 — 605. 

— u.  seine  Gefässe  603 — 620. 

Reptilien  612 — 617. 

Vögel  u.  Säuger  617 — 620. 

Herzbeutel  c.  Pericardium. 
Herzbeutelbrusthöhle  246. 

— kammer  603. 

— obren  c.  Auriculae  cordis. 

— spitzenband  603. 

Heterozerker  Fischschwanz  64. 

Hexenmilch  43. 

Hilfsorgane  des  Auges  415 — 422. 

Hilus  656,  657,  703. 

Hinterdarm  455,  456. 

Hintere  Kommissur  c.  Commissura  posterior. 
Hinterhirn  c.  Metencephalon. 

— hörner  c.  Columna  posterior. 

— magen  c.  Abomasus. 

— Strang  des  Rückenmarkes  266. 
Hippocampus  272,  289,  295,  301,  311,  312, 

314,  315. 

Hippocampusfurchen  314. 

Hirnabschnitte 

Hintereinanderlagerung  312. 
Übereinanderlagerung  311,  312. 

— anhang  c.  Hypophysis  cerebri. 

— beuge  278. 

— gewicht  323. 

— häute  261,  263-265. 

— mantel,  c.  Episphärium  c.  Cortex  cerebri. 

— nervenpaare  328. 

— nerven,  segmentale  Verbreitung  332,  333. 

— nerven 

I  c.  nervus  olfactorius. 

II  c.  — opticus. 

III  c.  — oculomotorius. 

IV  c.  — trochlearis. 

V  c.  — trigeminus. 

VI  c.  — abducens. 

VII  c.  — facialis. 

VIII  c.  — acusticus. 

IX  c.  — glossopharyngeus. 

X  c.  — vagus. 

XI  c.  — accessorius  (Willisii). 

XII  c.  — hypoglossus. 

— sand  320. 

— Schädel  97. 

Histologie  2. 

Hochzeitskleid  19. 

Hoden  c.  Testis. 

— sack  c.  Scrotum, 

Höcker  45. 

Höhlengrau  301. 


Hörbläschen  423. 

Hörner  34,  165. 

Hörorgan  96,  97. 

— platte  422. 

— zellen  c.  Zellen. 

Hof  des  Herzens  c.  Ventriculus  cordis. 
Hohlvene  c.  Vena  cava. 

Holonephros  675,  768. 

Homodontes  Gebiss  c.  Gebiss. 

Homozerker  Fischschwanz  64. 

Hornfäden  177,  206,  366. 

— gebilde  15,  22,  23,  45. 

— haut  c.  Cornea. 

— kiefer  133,  463. 

— papillen  476. 

— platte  476,  485. 

— scheide  458. 

— schuppen  23. 

— Substanz  24. 

— zähne  109,  131,  133,  463,  464. 
Hüllenschicht  18. 

Hüllzellen  c.  Zellen 
Hufe  34. 

Humerus  212,  213,  220,  224,  228. 

Humor  aqueus  396,  411. 

Hyale  104. 

Hyalinknorpel  376. 

Hyalodentin  48. 

Hyaloplasma  3. 

Hydrostatischer  Apparat  537. 

Hymen  728. 

— annularis  729. 

— imperforatus  s.  occlusivus  729. 

— lunatus  729. 

Hyobranchiale  103. 

Hyobranchialapparat  c.  Hyobranchialskelett. 
i Hyobranchialskelett  106,  107,  135,  141, 
i 145,  146,  154,  168-174. 
i Hyoidbogen  94,  103,  104,  120,  123,  172, 
340,  524. 

Hyo-Laryngeal-Skelett  175. 

Hyomandibulare  104,  111,  118,  120. 
Hyomandibularspalte  529. 

Hyoplastron  53. 

Hypermastie  43,  46. 

— phalangie  218,  220,  225. 

— thelie  43,  46. 

Hypoblast  5. 

— branchiale  103,  111,  120. 

— chorda  60.  ■ 
i Hypohyale  121. 

Hypophysengang  100,  373. 

Hypopbysis  cerebri  5,  263,  264,  273,  274, 
276,  289,  290,  294,  298,  300,  301,  304, 
j 319,  350,  354,  489. 

Hypophysengrube  60. 

I Hypoplastron  53. 


I lehthyopterygium  213. 

{ Ileum  c.  Intestinum  tenue. 

I Impressio  conchalis  124. 

Incisura  clavicularis  91. 

I Incus  s.  Amboss  168,  170,  440. 
I Infundibula  540. 
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Infundibulardrüse  c.  Saccus  vasculosus. 
Infundibularorgan  280. 

Infundibulum  s.  Trichter  273,  274,  278, 
282,  289,  290,  294,  300. 

Infundibulum  tubarum  438. 

Ingluvies  497. 

Inguinaldrüse  c.  Drüse. 

Innenkolben  369. 

Innenskelett  57 — 231. 

Inuentricbter  691. 

Inneres  Ohr  c.  Labyrinth. 

Inspiration  524,  ödS. 

Integument  2,  15 — 46,  234. 

Amphibien  19  — 22. 

Fische  und  Dipnoer  15 — 19. 

Keptilien  22 — 25. 

Rückblick  44-46. 

Säuger  30 — 44. 

Vögel  25 — 30. 

Integumentalknochen  106. 

— Organ  15,  44. 

Intellektzentrum  312. 

Intercalarstücke  61,  62,  326. 

Intercentra  69. 

Intercostalartcrien  351. 

Intercostalmuskel  53. 

Intermaxillare  c.  Prämaxillare. 

Interinediuin  213,  2l8,  220,  226,  227. 
Interoperculum  113,  118. 

Interorbitalgegend  159. 

— septum  147,  159,  160. 

Interparietale  165. 

Intcrrenalorgane  760,  762,  763,  764. 
Intertubuläre  Zellhaufen  c.  Langerhanssche 
Inseln. 

Intervertebralgelenke  53. 

— scheiben  70,  86. 

Intestinum  coecum  456,  4{H5,  498,  502. 

— crassum  456,  495,  498.  502, 

— tenue  456,  498. 

Intima  597. 

Intrapulmonaler  Hronchus  c.  Rronchus. 

Iris  397,  403. 

Ischium  c.  Os  ischii. 

Isolationszellen  c.  Zellen. 

Isthmus  269. 

— faucium  658. 

.lakobsonsche  Anastomose  344,  345. 

— Organ  s.  Organon  vomero  - nasale  141, 
162,  3S9-392. 

— Rühren  392. 

Jecur  c.  Hepar. 

Jejunum  c.  Intestinum  tenue. 

.Tochbogen  c.  Jugale. 

— oberer  131,  149,  150. 

— unterer  131,  149,  150. 

Jugale  c.  Jochbogen  c.  Os  jugale,  c.  Zygo- 
maticum  105,  153,  167,  388. 

Kammer  c.  Herzkammer. 

Kanon  228. 

Kapillaren  593. 

Kapillarnetz  584. 


Karapax  53. 

Karotidendrüse  c.  Drüse. 

Karyokinesis  3. 

Kaudalrippen  83. 

— Wirbel  65,  67,  68,  72,  73. 

Kaumuskeln  c.  Muskeln. 

Kehlbrustplatte  54. 

— deckel  c.  Epiglottis. 

— köpf, 

oberer  c.  Laryux. 
unterer  c.  Syrinx. 

— sack  562,  563. 

Keimbläschen  2,  3,  683. 

— blase  4,  664. 

— blatt  5,  7,  258,  353. 

— fleck  2,  683. 

— haut  4. 

— höhle  705. 

Kcratobranchiale  103,  111. 

— hyale  121. 

Kern  3. 

— körperehen  3. 

— reihe  c.  Rückenmark. 

KieferlK)gen  97. 

— gaumenapparat  147. 

— g(*lenk,  sekundäres  155,  341. 

— höhle  c.  Sinus  maxillaris  primäre  378. 

— muskel  97. 

— Skelett  97. 

Kiel  27. 

— hasi.scher  Typus  c.  Schädel. 

Kiemen,  äussere,  laterale  518,  522,  526  bis 
528,  531,  649. 

— , Entwicklung  d,  528 — 531. 

— , innere,  mediale  518,  523,  526,  531. 
Kiemenapparat  102,  346,  522,  541. 

— arteriell  605,  670. 

— atmung  97,  317,  olN — .>32,  590,  605. 

— blättchen  522. 

— bogen  c.  Visceralbogen  94,  109,  111,  172, 
175,  178,  462,  518,  519. 

— , Rückbildungen  d.  103. 

— , Zahl  d.  103,  111. 

— büschel  529,  661. 

— büschelmuskeln  c,  Muskeln. 

— dann  107. 

— deckel  112,  113,  118,  120,  522,  523. 

— — falte  c.  Opercularfalte. 
fäden  526. 

— , Halb-  522. 

— hautstrahlen  c.  Branchiostegalstrahlen. 

— kapillaren  605. 

— korb  521. 

— loch  97. 

— muskeln  c.  Muskeln. 

— reusenknoi^rel  120. 

— Säcke  255,  521. 

— Skelett  107,  519. 

— spalte  94,  518,  519,  521,  538.' 

, Zahl  d.  519,  522. 

— strahlen  111,  120,  178. 

— taschen  102,  330,  331.  341,  431,  »ilS, 

.j19,  .5  >S. 

, Zahl  d.  522. 

— träger  97. 
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Kiemenvenen  605,  607,  611. 

— , Voll-  522. 

Kinn  172. 

Kitzler  c.  Clitoris. 

Klammerapparat  738. 

Klappen  593,  646,  651. 

Klauen  34. 

— drüsen  c.  Drüsen. 

Kleinhirn  c.  Metencephalon. 

Klitoris  c.  Clitoris. 

Kloake  456,  495,  496,  503. 

Kloakencökum  695. 

Kloakendrüse  739. 

— höcker  740. 

Knäueldrüse  c.  Drüse. 

Kniescheibe  c.  Patella. 

Knochen,  Bildung  d.  101,  102. 

— , Reduktion  d.  102. 

— , Überzähliger  102. 

— , Zahl  d.  102. 

— markrieseuzellen  594. 

— pneumatizität  579. 

— schienen  49. 

— schuppe  23,  50. 

— stacheln  17. 

Knorpelschädel  105—106,  118  — 119. 
Körnerschicht  414. 

— zelle  c.  Zelle. 

Körperhöhle  8. 

— lymphe  647. 

Kolbenhaare  39. 

Kolbenkörperchen  s.Corpuscula  lamellosa  369. 
— , Entstehung  d.  370. 

Kolbenzelle  c.  Zelle. 

Kommissuren  273,  315. 

Konstriktoren  20. 

Kouturfeder  c.  Pennae. 

Kopf  12. 

— darm  c.  cavum  oris. 

— falten  10. 

— ganglien  94. 

— — leiste  329. 

— haut  335. 

— muskel  c.  Muskeln. 

— rippen  121. 

— Skelett. 

Amphibien  121 — 142. 

— , Bildung  d.  Knochen  101 — 102. 
Dipnoer  118—121. 

Einleitung,  Entstehung  92 — 97. 
Einteilung  97 — 98. 

Fische. 

Amphioxus  107. 

Cyklostomen  107 — 109. 

Ganoiden  112 — 114. 

Selachier  109 — •112. 

Teleostier  114  — 118. 

Neui'ocranium  98  — 101. 

Reptilien. 

Krokodile  143  — 145. 

Saurier  138—142. 

Schildkröten  145 — 146 
Schlangen  146 — 148. 

Rückblick  174  — 176. 


Kopf 

Säuger  154 — 174. 

Splanchnocranium  102 — 104. 
Topographie  d.  Deckknochen  105 — 106. 

Ersatzknoehen  106 — 107. 

Vögel  150  — 154. 

Kopulationsakt  22. 

— glied  736. 

— Organe  17. 

— — , primäre  736. 

— — , sekundäi'e  (accessorische)  736. 
Korakoid  87,  89,  184,  187,  188,  189. 
Korrelation  174. 

Kostalplatten  53,  84. 

Kotyledonen  659,  668. 

Krallen  34. 

— sohle  35. 

Kreuzbein  Wirbel  71. 

Kropf  c.  Ingluvies. 

i Kuboid  227. 
j Kutikularsaum  15,  19. 

I Labia  maiora  733,  740,  754. 

! — ininora  755. 
j Labium  vestibuläre  445. 

I Labmagen  c.  Abomasus. 

Labyrinth  97. 

— , häutiges  426,  429. 

— , knöchernes  429,  442 — 444. 

— region  105,  106,  138,  150. 

Lacrimale  105,  141,  162,  388. 

Lagena  344,  428,  434. 

Lamina  basilaris  443,  444. 

— cribrosa  119,  155,  161,  370,  382,  386. 

— papyracea  162. 

— perpendicularis  162. 

— spiralis  ossea  443,  4'44,  445. 

— terminalis  273,  300,  316,  334. 

— urogenitalis  675. 

— vestibularis  443. 

Langerhanssche  Inseln  511—512. 

j Lanugo  34. 

Lappenbildungen  c.  Lobus. 
Laryngoti'achealskelett  547. 

Larynx  346,  538,  539,  510—541,  549,  551, 
552,  591. 

; — broncho-trachealis  553. 

' — dorsalis  564. 

— ventralis  564. 

Laufknochen  224. 

Leber  c.  Hepar. 

' Leberpfortader  c.  Vena  portarum  hepatis. 
i Lederhaut  15,  19,  21,  24. 

Leisten  c.  cristae. 

! Lendenwirbel  71. 

' Lenker  536,  537. 

T.ens  crystallina  s.  Augenlinse  5,  895,  401. 
405,  411. 

I Leuchtkörper  18. 

I — Organe  17,  45. 

' Leukophoren  21. 

I — zyten  490,  505,  594,  657,  658,  684. 

I Levatoi’en  248. 

I Leydigsche  Zellen  c.  Zellen. 

I — Drüsen  c.  Drüsen. 
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Lidknorpel  c.  Tarsus.' 

Lieberkühn  sehe  Drüse  c.  Glandula  intestinalis. 
Ligamentum  apicis  71. 

— cristo-elaviculare  55. 

— denticulatum  263. 

— hepato-cavo-pulmonale  246. 

— — pulmonale  246. 

— inguinale  731. 

— interossum  370. 

— in  vertebrale  58,  77. 

— pectinatum  398. 

— rotundum  Uteri  731. 

— Suspensorium  402. 

— thvreo-hyoideum  172. 

— ventriculi  s.  vocalia  falsa  561. 

— vesico-umbilicale  medium  704. 

— vocalium  541,  549,  559. 

— vocalia  falsa  c.  ventriculi. 

— zygomaticum  478. 

Limitans  externa  413. 

Linea  alba  87,  92,  194. 

Linse,  Augen-,  c.  Lens  crystallina. 
Linsenepithel  395. 

— körper  18. 

Lippen  361. 

— bildungen  458. 

— falten  361. 

— knorpel  104,  105,  110. 

— rot  258. 

Liquor  Amnii  10,  663. 

— endolymphaticus  440. 

— epicerebralis  440. 

— folliculi  683. 

— pericardii  596. 

Lobus  centralis  314. 

— electricus  257,  290. 

— epididymidis  734. 

— inferior  274,  289,  290,  294.  298,  319. 

— infracardiacus  s azygos  s.  impar  583. 

— occipitalis  265,  314. 

— olfactorius  161,  269,  272,  283,  287,  289, 
290,  291,  292,  300,  301,  304,  309,  311, 
314,  322,  334,  370. 

— opticus  273,  277,  298,  300,  305. 

— parietalis  314. 

— parolfactorius  314. 

— piriformis  295,  301,  312,  314. 

— renalis  703. 

— temporalis  314. 

— , Zahl  d.  703. 

Lorenzische  Ampullen  359. 

Luftatmung  518,  590,  605. 

— kapillaren  578. 

— röhre  c.  Trachea. 

— wege.  Allgemeines  540—541. 

Amphibien  547 — 550. 

Dipnoer  544 — 547. 

Fische  541—543. 

Reptilien  550 — 552. 

Säuger  557 — 564. 

Vögel  552—557. 

— Säcke  576 — 580. 

Lumbalregion  72,  350,  352, 

— Wirbel  72. 

— wulst  266. 


Lungen  c.  Pulmones. 

Amphibien  564 — 569. 

Dipnoer  564. 

j Reptilien  569 — 576. 

i Säuger  580 — 584. 

1 Vögel  576—580. 

— arterie  c,  Arteria  pulmonalis. 

I — pfeifen  578. 

I — sack  538,  592. 

I — vene  574,  607. 

Luteinzellen  c.  Zellen. 

I Lymphe  593,  655,  657,  664. 

! Lyraphapparate  458. 
j Lymphbahnen  647. 

' — drüsen  655,  656,  657. 

I • — follikel  655,  656. 
j — gefässe  594,  644 — 651). 

— herzen  645,  649. 

' — — , hintere  649,  650,  651,  652. 
i — — , vordere  649,  650. 

! , Zahl  d.  648. 

I — körperchen  c.  Leukozyten, 
j — — , rote  656. 

I Lymphoblasten  694. 
j — cyten  16,  20,  594.  661. 
Lymphraum. 

peri-  s.  epiduraler  263. 

I subarachnoidaler  263,  265,  403. 

i subduraler  263,  264. 

j — sinus  649,  650. 

’ — spalte  261. 
j — Strom  488,  593,  594. 
j — System  258,  644 — 659. 

[ Allgemeines  644,  645. 

Amphibien  647 — 652. 

Fische  645 — 647. 

Säuger  653 — 659. 

Saui'opsiden  652 — 653, 

— zellen  e.  Lymphocyten. 

Lyssa  485. 


31acula  germinativa  3. 

— sacculi  426,  429. 

— lutea  415. 

Magen  c.  Ventriculus. 

— drüse  c.  Drüsen. 

Mahlzähne  c.  Dentes  molares. 
Makrosmatische  Säugetiere  387. 

Malleolus  lateralis  224. 

Malleus  168,  170,  440. 

Malpighische  Kapsel  710,  713,  715,  716. 

— Körperchen  678,  680,  689,  690,  69 
696,  703,  713,  716. 

Mammarapparat  234,  733. 

— drüsen  c.  Drüsen. 

Mamma  virilis  43. 

Mandibula  168,  416. 

Mandibularbogen  94,  103,  104,  461. 

— klappe  524. 

— Segment  94. 

Mantelzellen  362. 

— Zone  c.  Pallium. 

Manubrium  sterni  90,  91,  92. 

Manus  212,  213,  226. 
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Maiginalplatten  53. 

Mariottescher  Fleck  c.  Blinder  Fleck. 
Markhaltige  Nervenfasern  c.  Nervenfasern. 
Marklose  Nervenfasern  c.  Nervenfasern. 

— Substanz  32. 

Marsupialapparat  234. 

— linie  41,  43. 

— tasche  41. 

Marsupium,  Entstehung  d.  38,  41,  42,  46. 
Mastoideum  580. 

Mauserung  28. 

Maxillare  105,  117,  133,  138,  141,  153, 
167,  381,  461. 

Maxillarklapjie  524. 

Maxillo-turbinale  381,  383,  384. 

Meatus  auditorius  externus  431,  445. 

Meckel  sehe  Knorpel  c.  Cartilago  Meckelii. 
Media  597. 

Mediastinum  testis  586,  734. 

Medulla  oblongata  s.  Myencephalon  s.  Nach-  I 
hirn  s.  Verlängertes  Mark  265,  266, 
269,  277,  283,  287,  290,  294,  304,  305, 
321,  335,  354. 

Medullarriune  259,  285. 

— röhre  259,  393. 

Medulla  spinalis  c.  Rückenmark. 

Mehrköpfige  Muskel  c.  Muskeln. 

Meibomsche  Drüsen  c.  Gland.  tarsales. 
Melanin  29. 

Melanophoren  21. 

Membrana  choriocapillaris  c.  Choriocapillaris. 

— decidua  669. 

— hyaloidea  413. 

— nictitans  335,  416,  419. 

— reticularis  444. 

— serosa  571. 

— tectoria  (Cortii)  445. 

— tympaiii  132,  168,  337,  431,  435,  440. 

— tympaniformis  externa  553,  555. 

— — interna  553,  555. 

— tympani  secuudaria  443. 

— vestibularis  (Reisneri). 

Meninx  primitiva  261,  263,  354. 
Mentomandibulare  107. 

Mesencephalon  s.  Mittelhirn  s.  Vierhügel- 
region 268,  269,  277,  284,  287,  289, 
290,  292,  294,  304,  311,  320,  354. 
Mesenterialdrüsen  e.  Drüsen. 

Mesenterium  369,  453,  585. 

Mesethmoid  153,  161,  162,  167. 

Mesoblast  5. 

Mesocardium  596. 

Mesocephal  c.  Schädel. 

Mesocolon  369. 

Mesoderm  5,  7. 

Mesonephros  246,  673,  679—681,  682,  688, 
689,  691,  695,  767. 

Metacarpus  212,  220,  221,  229. 

Metamerie  239. 

Metanephros  640,  673,  679 — 681. 
Metapterygium  190 — 191. 

Metapterygoid  106,  117. 

Metatarsus  212,  220,  229. 


j Metencephalon  s.  Cerebellum  s.  Hinterhirn 
I s.  Kleinhirn  265,  269,  277,  284,  285, 

I 290,  291,  294,  295,  301,  305,  311,  320. 

Mikrosmatische  Säugetiere  387. 
i Milch  44. 

! — apparat  38. 

Milchbildung  44. 

— di-üsen  c.  Drüsen. 

— — , pektorale  42. 

— — , inguinale  42. 

— — apparat  43. 

— gebiss  c.  Dentes  decidui. 
j — , Komponenten  d.  44. 

— leiste  43. 

— linie  43. 

Milz  657. 

— , Entwicklung  d.  658. 

— , Form  d.  658. 

— parenchym  657. 

— sinus  657. 

— , Vorkommen  d.  658. 

Mischknochen  102. 

Mitteldarm  455,  456. 

Mittelfell  c.  Mediastinum. 

Mittelfleisch  c.  Perineum. 

Mittelfuss  c.  Metatarsus. 

Mittelhand  c.  Metacarpus. 

I Mittelhirn  c.  Mesencephalon. 

Mittelmagen  c.  Omasus. 

Mittelohr  343,  431,  435. 

Moiiokondyler  Typus  137. 

Morgagnische  Hydatiden  c.  Appendices  vesi- 
culosae. 

Morula  4. 

Moschusdrüsen  c.  Drüsen. 

Motorische  Nerven  c.  Nervenbahnen. 

I Mucosa  362,  374,  418,  452,  516,  566. 
i — oris  117,  517. 

I Müllersche  Gang  c.  Ductus  Mülleri. 

Mundbucht  c.  Stomodaeum. 

I — dach  c.  Mundhöhle  c.  Palatinum  durum 
! c.  Tegmen  148,  149,  153,  337,  370. 
Munddarm  c.  Cavum  oris. 

— einstülpung  5. 

— höhle  c.  Munddach  124,  133,  138,  141, 
361,  362,  455. 

Mundhöhlendrüsen  c.  Drüsen. 

— höhle,  Organe  d.  458. 

I — muskel  c.  Muskeln. 

— Schleimhaut  c.  Mucosa  oris. 

— segel  e.  Velum. 

— Winkeldrüse  c.  Glandula  angularis. 
Muschel,  c.  Nasen- 

! Musculus  adductor  arcus  palatini  254. 

— — mandibulae  252,  254,  257,  337, 

439,  441. 

— arrector  30. 

— arrectores  pili  32. 

— azygos  uvulae  337,  455. 

— biventer  mandibulae  252^  337,  343,  439. 

— buccinator  458. 

— buccopharyngeus  640. 

— cerato-hyoideus  externus  251. 

— — — internus  251. 


922 


Index. 


Mu.sculus  ciliaris  s.  tensor  chorioideae  397, 
407,  409,  411. 

— crompressor  maminae  39,  563,  665,  666. 

— constrictor  communis  257. 

— — superficialis  ventralis  251,  252,  337, 
342. 

— coraco-hyoideus  233. 

— costo-cutanei  inferiores  234,  236. 

— — — superiores  234,  236. 

— cremaster  732. 

— cucullaris  248. 

— cutaneus  abdominis  237,  241. 

— — pectoris  237. 

— depressor  caudae  495. 

— — hyomandibularis  250. 

— — mandibularis  250,  342. 

— — palpebrae  inferioris  416,  639. 

— — rostri  250. 

— digastricus  c.  biventer  mandibulae. 

— genioglossus  251,  253,  482. 

— gracilis  minor  237. 

— hyoglossus  251,  253,  482. 

— hyomandibularis  342. 

— iliocaudalis  242. 

— iliococcygeus  245. 

— iliocostalis  242. 

— interbrachialis  251. 

— intercostalis  externus  242,  243,  244. 
internus  242,  243,  244. 

— — scalaris  234,  240. 

— intermandibularis  337,  342. 

— interspinalis  242. 

— intertransversarius  lateralis  651. 

— — medialis  651. 

— ischio-caudalis  242. 

— — coccygeus  245. 

— labialis  superior  237. 

— levator  ani  245,  246,  495. 

— — arcus  palatini  254. 

— — arcuum  branchialium  251,  542,  550. 

— — costarum  242. 

— — hyomandibularis  249. 

— — labii  superiores  249. 

— — maxillae  superioris  337. 

— — palpebrae  nictitantis  249,  417. 

— — rostri  249. 

— — Scapulae  248. 

— — testis  732. 

— — veli  palatini  337,  455. 

— longissimus  242. 

— longus  colli  et  capitis  244. 

— lumbo-caudalis  242. 

— masseter  252,  337. 

— mucosae  453. 

— multifidus  242. 

— mylohyoideus  s.  intermandibularis  251, 
252,  253,  337. 

— obliquus  abdominis  240,  241. 

— — — externus  243,  244. 

— — — internus  243,  244. 

— — externus  profundus  234,  241. 

— — — superficalis  234,  241. 

— — inferior  oculi  254,  335,  415. 

— — internus  241 

— — profundus  242. 


Musculus  obliquus  supeinor  oculi  94,  336, 
415. 

— omohyoideus  251,  253. 

— palato-glossus  337,  455. 

— palato-pharyngeus  337,  455. 

— pectoralis  maior  243,  244. 

— piriformis  651. 

— platysma  myoides  238. 

— praeputialis  244. 

— protractor  testis  dorsalis  et  ventralis  470. 

— protrusor  oculi  639,  640. 

— psoas  maior  242. 

— — minor  242. 

— pterygoideus  252,  337. 

— pubocaudalis  242. 

— — coccygeus  245. 

— pyramidalis  242,  244. 

— quadratus  lumborum  242,  244. 

— quadriceps  femoris  230. 

— rectus  abdominis  87,  240,  242,  243,  487. 

— — externus  s.  retractor  bulbi  94,  240, 

241,  335,  416. 

— — inferior  254,  335,  415. 

— — internus  s.  medialis  254,  335,  336, 

415. 

— — lateralis  s.  externus  234,  415. 

— — medialis  profundus  234. 

— — superficialis  234,  241. 

— — superior  254,  335,  336,  415. 

— — transversus  241. 

— retractor  bulbi  416,  419. 

— — lentis  402. 

— — testis  732. 

— rhomboideus  248. 

— sacro-coccygei  anteriores  245. 

— scutularis  447. 

■ — semispiualis  242. 

— serratus  posticus  inferior  244,  245. 

— — medius  651. 

— — posticus  superior  244,  245. 

— sphincter  ani  externus  245,  246. 

— — bulbo-cavernosi  246. 

— — cloacae  242,  245. 

— — ischio-cavernosi  246. 

— — marsupii  40,  42,  244. 

— — profundus  238. 

— — superficialis  238. 

— splenii  242. 

— stapedius  170,  253,  343,  440,  441. 

— sterno-cleido-mastoideus  248,  348,  458, 
656. 

— sterno-hyoideus  241,  244,  250,  251,  253. 

— sterno-thyreoideus  244. 

— Stylo- hyoideus  343. 

— ' subarcualis  251. 

— subvertebralis  241,  242,  244. 

— temporaiis  252.  337,  640. 

— tensor  chorioideae  c.  M.  ciliaris. 

— — tympani  337,  440,  441. 

— — veli  palatini  337,  441,  455. 

— transversus  perinei  profundus  245. 

— trapezius  250,  346. 

— triangularis  sterni  24 J. 

— trochlearis  415. 

— vastus  internus  628. 


Index. 


923 


Muskelfasern  26. 

— gewebe  2. 

Muskeln,  Allgemeines  231 — 234. 

— , Augapfel-  233,  249,  415—417. 

— , Augen-  c.  Augapfelrauskeln. 

— , Cramptonscher-  409. 

— , doppelt  gefiederte  233. 

— , einfach  — 233. 

— , Flossen-  248. 

— , Form  d.  233. 

— , glatte  231,  253,  403,  409,  415,  544, 
568,  598,  750. 

— , Gliedmassen-  233. 

— , Haut-  234—238. 

— , Iris-  395. 

— , Kau-  252,  337,  416. 

— , Kehlkopf-  541. 

— , Kiefer-  251,  252.  253. 

— , Kiemenbüschel-  251,  252,  342. 

— , Kiemen-  335,  336. 

— , Kopf-  233. 

— , kraniale  s.  cerebnile  249,  250. 

— , Magen-  496. 

— , mehrköpfige  233. 

— , mimische  237,  343,  418. 

— , Mund-  97. 

— , Neubildung  d.  233. 

— , Ohr-  445. 

— , parietale  233,  238—249. 

— , quergestreifte  231,  249,  253,  409 — 415, 
453,  598.  651. 

— , Riug-  249. 

— , Rippen-  234. 

— , Rumpf-  233,  234,  238—246. 

Amphibien  240- — 241. 

Fische-Dipnoi  238 — 240. 

Reptilien  241—242. 

Säuger  243 — 246. 

Vögel  242—243. 

— , sägeförmige  233. 

— , spinale  250. 

— , terrassenförmige  233. 

— , viscerale  233,  249 — 253. 

Amnioten  252 — 253. 

Amphibien  251 — 252. 

Fische  249 — 251. 

— , zweibäuchige  233. 

Muskelzellen  c.  Myeloblasten. 

Muskulatur,  epaxonische  80. 

— , hypoxonische  80. 

Mutterkuchen  c.  Placenta. 

Myelencephalon  c.  Medulla  oblongata. 
Myelin  258. 

— scheide  268. 

Myeloblasten  594. 

— cyten  594. 

— commata  239. 

Myokard  596. 

— logie  231 — 254. 

— merie  94,  98,  239. 

— tome  247 

Myxopterygium  736,  737. 

Xabelbläschen  666. 

— feld  38. 


Nachgeburt  c.  Sekundinae. 

Nachhirn  c.  Medulla  oblongata. 

Nachniere  c.  Metanephros. 

Nackenbeuge  279. 

Nackte  Nervenfasern  c.  Nervenfasern. 

Nägel  15,  34. 

Nagelplatte  35. 

— rudimente  228. 

Nahrungsdotter  3,  5. 

Nährzellen  c.  Zellen. 

Nares  373. 

Nasale  105,  124,  133,  141,  153,  162,  382, 
388. 

Nase,  äussere  162,  388. 

Nasendrüse,  äussere  382. 

— flügelknorpel  237. 

— gaumengang  381. 

— höhle  c.  Cavum  nasale. 

— kapsel  105,  120,  124,  131,  132,  141,  155. 

— löcher,  hintere  c.  Choaneu. 

— — , vordere  c.  Nares. 

— muschel  380. 

hintere,  seitliche  c.  Conchae  laterales 
posteriores, 
mittlere  381,  383. 
obere  381,  383. 
untere  c.  Maxilloturbinale. 
vordere,  seitliche  c.  Conchae  laterales 
anteriores. 

Nasenrachengang  c.  Ductus  nasopharyngeus. 

! — region  c.  Regio  nasalis. 

— rinne  377. 

— Säcke  130,  334. 

— Skelett  376. 

— Spiegeldrüse  c.  Drüse. 

— trompete  389. 

Nasoturbinale  381,  382,  383. 

Naviculare  227. 

Nebenhoden  c.  Epididymis. 

Nebenkern  c.  Centrosoma. 

Nebenmuscheln  c.  Conchae  lateralis. 

I Nebenniere  350,  759  — 767. 
i — , accessorisches  s.  versprengte  766 — 767. 

I — , Allgemeines  759 — 760. 

Amnioten  765 — 767. 

! Amphibien  764. 

’ Cyclostomen  761 — 762. 

I Dipnoi  753 

— , Funktion  d.  766. 

Ganoiden  763. 

I Selachier  762 — 763. 

Teleostier  763 — 764. 

Nebenretiua  405. 

Nebenschilddrüse  c.  Glandula  parathyreoidea. 
Neocranium  109,  115,  379. 

Neopallium  272,  312,  318,  320. 

Nephrostom  587,  589,  676,  688,  689,  691, 
694,  695,  696,  699,  711,  767. 

I Nephrotom  675. 

Nerv  231,  234. 

— , branchiomerer  Charakter  344. 

— , polymerer  Charakter  346. 

Nervenanlage  97. 

— bahnen,  motorische  258,  260,  266,  287, 
323,  335,  344,  351,  353. 
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Nervenbahnen,  sensible  258,  260,  266,  287, 
323,  335,  336,  344,  351,  353. 

— — , somatisch-sensible  335. 

— — , viszeral-motorische  335. 

— endigungen,  freie  356. 

— fasern  c.  Nervenbahnen. 

— — , markhaltige  258. 

— — , marklose  258. 

— — , nackte  258. 

— faserschicht  308,  413. 

— ge  webe  2. 

— hügel  356  — 361. 

— — , Funktion  d.  361. 

— — , Modifikationen  d.  359. 

— isolationsmasse  1 ^ 

— kittmasse  J Neurogl.a  c.  Ependym 

— leiste  c.  Neuralleiste. 

— Säckchen  359. 

— stützmasse  c.  Neuroglia  c.  Ependym. 

— System  258 — 452. 

— — , Aufgabe  d.  258. 

— — , peripheres  11,  258,  323 — 353. 

, spinales  18,  323,  324,  326-327, 

329,  353,  453. 

— — , spino-occipitales  324,  348. 

— — , sympathisches  258,  325,  349 — 353, 
453,  759. 

, zentrales  11,  258,  259—323. 

— — , zerebrales,  323,  324,  353. 

— zellen  c.  Zellen,  chromaffine,  chromo- 
phyle. 

Nervus  abducens  (VI)  328,  331,  335,  416. 

— accessorius  (Willisii)  (XI)  96,  248,  328, 
331,  347—348. 

— acusticus  (VIII)  94,  328,  329,  330,  339, 
344,  359. 

— — Ramus  cochlearis  344,  428,  429. 

— — — vestibularis  344,  428,  429. 

— — — — inferior  428,  429. 

— — — — Superior  428,  429. 

— axillaris  327. 

— brachiales  dorsales  s.  posteriores  327. 
ventrales  s.  anteriores  327. 

— cervicalis  I 349. 

II  349. 

— cruralis  327. 

— cutaneus  internus  327. 

— — medius  327. 

— dorsalis  scapulae  327. 

— facialis  (VII)  18,  94,  103,  133,  170, 
238,249,  250,  253,  257,  328,  329,  330, 
331,  336,  337,  339—343,  359,  361,  445. 

framus  buccalis  340. 

— — oticus  340. 

— — X.  — mandibularis  externus  340. 

I — ophthalmicus  superficialis 
I 340. 

— — II:  — palatinus  133,  340,  344. 

— -—III:  Truncus  hyomandibularis  341, 
342,  343. 

— fibularis  327. 

— glossopharyngeus  (IX)  94,  103,  133,  249, 
250,  253,  257,  328,  329,  330,  331,  341, 
344—346,  359,  361,  479,  484. 

— — ramus  pharyngeus  346. 


I Nervus  glossopharyngeus  ramus  postbran- 
I chialis  s.  posttrematicus  336,  341,  344, 

I 346. 

I — — — praebranchialis  s.  praetrematicus 
344,  346. 

I — hypoglossus(XII)251,  328,331,348—349, 

- 481. 

— — ansa  hypoglossi  349. 

j — — ramus  descendens  349. 

— ischiadicus  327. 

I — mediauus  327. 

I — musculo-cutaneus  327. 
j — obturatorius  194,  196,  327. 

— oculomotorius  (III)  94,  328,  331,  335, 

; 397,  417. 

I — olfactorius  (I)  157,  268,  301,  328,  334, 

I 370,  378,  389. 

1 — opticus  (II)  264,  285,  328,  394,  395, 
401,  415. 

j — petrosus  superficialis  maior  157,  341. 
i — — — minor  337. 
j — phrenicus  247. 

I — pudendus  327. 

I — radialis  327. 

; — saphenus  maior  628. 

I — subclavius  327. 
t — subscapularis  327. 

I — sympathicus  258,  325,  349—353,  417. 

— — ramus  cardiacus  inferior  352. 

I — — — — medius  352. 

— — — — Superior  352. 

— — — communicans  349. 

— — — visceralis  350. 

— — , Truncus-  350. 

— terminalis  334. 

— thoracicus  anterior  327. 

— — inferior  327. 

— — lateralis  327. 

— — Superior  327. 

— tibialis  327. 

— trigeminus  (V)  33,  94,  99,  102,  249, 
250,  328,  329,  330,  331,  335—339,  384, 
389,  416,  419,  480,  482. 

— — ramus  lingualis  337,  341,  484. 

— — I:  — ophthalmicus  336,  382. 

— — — — profundus  335,  336. 

— — — — superficialis  260,  336. 

— — II:  — maxillaris  336,  341,  382. 

III:  mandibularis  337,  340,  344, 

441,  452. 

— trochlearis  (IV)  260,  328,  331,  335. 

— tympanicus  345. 

— vagus  (X)  94,  99,  103,  108,  109,  121, 
249,  250,  257,  290,  328,  329,  330,  331, 
337,  344,  346—347,  359,  361,  541, 
552,  612. 

— — ramus  intestinalis  346. 

— — — lateralis  347,  358. 

— — — pharyngeus  133,  340,  346. 

— — — posttrematicus  346. 

— — — praetrematicus  346. 

— — — superficialis  inferior  347. 

— — — — Superior  347. 

I — — — supratemporalis  347. 
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Netzhaut  c.  Retina. 

— knorpel  172. 

Neubildung  d.  Haare  33. 

— ■ — Muskeln  c.  Muskeln. 

Neuralbögen  c.  Wirbelbogen,  obere. 
Neuralleiste  324,  329,  330,  334,  338. 

— platten  53. 

— rohr  11,  260,  353. 

Neurapophyse  c.  Wirbelbogen,  obere. 
Neurocraniura  96,  97,  98—102,  109,  150, 

156,  163,  167. 

— epithel  359,  361,  371. 

— fibrillen  366. 

— merie  98,  260. 

— porus  279,  334. 

Nickhaut  c.  Membrana  nictitans. 

— drüse  c.  Glandula  Harderiania. 

Niere  246. 

Nierenbecken  c.  Pelvis  renalis. 
Nierenpfortadersystem  599,  636,  640. 
Nuchalplatten  53. 

Nucleolus  3. 

Nucleus  3. 

Nuhnsche  Drüse  c.  Drüse,  Blandinsehe. 


Oberarm  c.  Humerus. 

Oberhaut  15. 

Oberhäutchen  32. 

Oberkiefer  167,  172,  362. 

— bogen  c.  Präm axillare,  Maxillare. 
Oberschenkel  c.  Femur. 

Occipitale  basilare  117. 

— laterale  106,  117,  132. 

— superius  116,  117. 

Occipitallappen  c.  Lobus  occipitalis. 

— region  96,  106,  113,  117,  138,  150. 

— somite  c.  Somite. 

— Wirbel  158. 

Oculomotorius  c.  Nervus  ociüomotorius. 
Odontoblasten  459. 

Oesophagus  247,  346,  455,  496,  498,  521, 
580,  659. 

Ohr,  äusseres  445 — 447. 

— falte  445. 

— hügelzone  445. 

— , inneres  c.  Labyrinth. 

— kapsel  c.  Regio  otica  97,  106,  123,  159, 
167,  171,  172. 

— muschel  c.  Auricula. 

— trompete  c.  Tuba  Eustaehii  s.  auditus. 
Olekranon  s.  Processus  anconaeus  225,  229. 
Omasus  500,  501. 

Omentum  586,  587. 

Omosternum  87,  184. 

Ontogenie  1. 

Opercularapparat  524. 

Operculare  106,  121,  128,  463. 
Opercularfalte  532. 

— kuochen  118. 

— zähne  106. 

Operculum  113,  123,  139,  153,  435. 
Opisthocöler  WirbeJcharakter  64. 
Opisthoticum  106,  117,  138,  146,  153. 


Opticus  c.  Nervus  opticus. 

— scheide  398. 

— zellen  c.  Zellen. 

Orbita  161,  167. 

Orbitalkapsel  412. 

— ring  118,  398. 

— sack  398. 

Orbitobucht  101. 

— sphenoid  106,  117,  122,  138,  167. 

— temporalregion  105,  106,  113,  138,  146, 
151. 

Orchis  c.  Testis. 

Organe  2. 

Organon  vomero-nasale  c.  Jakobsonsches 
Organ. 

Organsystem  2. 

Os  acetabulum  202,  204. 

— centrale  c.  Centrale. 

— ,coccygis  67,  69,  76,  649. 

— en  ceinture  c.  Ethmoidale  c.  Sphen- 
ethmoidale  132,  133. 

— entoglossum  104,  146,  154. 
hypo-ischium  192. 

— ilium  194,  197,  201,  204. 

— incisivum  167. 

— ischii  194,  199,  200,  204. 

— jugale  s.  zygomaticum  c.  Jugale. 
Osmatischer  Typus  322. 

Osmotische  Tiere  388. 

Os  occipitale  c.  Occipitale. 

— petrosum  167. 

— pisiforme  c.  Pisiforme. 

— priapi  754. 

— pubis  194,  199,  200,  201,  202,  204. 

— quadratum  106. 

— temporale  s.  temporum  167. 

O^sa  investientia  c.  Deckknochen. 

— marsupiala  204,  244. 

— mentalia  171. 

— nasalia  388. 

— pharyngea  462. 

— periotica  106,  167. 

— suprasternalia  56,  90. 

— substituentia  c.  Ersatzknochen 
Ossicula  auditus  168—171,  175,  341,  431, 

440. 

Ossifikation,  enchondrale  48,  174. 

— , perichondrale  48,  174. 
Ossifikationscentrum  s.  -kerne  s. 

— punkte  74,  102 
Ostia  pharyngea  438. 

Ostium  abdominale  681,  706,  709,  713,  723. 

— atrio-ventriculare  603,  612. 

Otica  117. 

Otikalregion  113. 

Otolithen  428,  434. 

Otooccipitale  138. 

Ovarium  661,  683 — 735. 

— , Lageverhältnisse  d.  730. 

— , rudimentäres  706. 

Oviduct  659. 

— , Teile  d.  721,  722. 
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Palaeocranium  96,  348. 

Palaeontologie  2. 

Palaeostoina  373. 

Palatinum  47,  105,  117,  133,  138,  141,  153, 
167,  379,  388,  461,  464. 
Palatobasalfortsatz  126. 

— pterygoid  120. 

— quadratknorpel  105 

— quadratum  103,  105,  106,  131,  416. 
Palatum  durum  c.  Munddach  167,  175. 
Palingenese  1. 

Pallium  s.  Mantelzone  269,  272,  282,  289, 
301,  310,  314,  315. 

Palma  manus  225. 

Palpebrae  398,  417 — 419. 

Pankreas  6.  350,  369,  456,  507,  509—512, 
631,  658. 

Panniculus  adiposus  35,  36. 

Pansen  c.  Humen. 

Papilla  acustica  basilaris  lagenae  434,  436. 

— basilaris  428,  429,  434,  440. 

— foliata  364. 

Papillae  fuugiformes  362,  364,  365. 

— gustatoriae  484. 

— lagenae  428. 

— mammae  39. 

— operariae  484. 

— renales  703. 

— vallatae  364,  365. 

Papillarmuskeln  617. 

Papillen  362,  481. 

Parabronebien  578. 

Parachordalia  98,  99. 

Paradidymis  679. 

Paraglossale  154. 

Paraphyse  264,  265,  272,  283,  300,  307. 
Paraquadratum  105,  110,  111,  113,  117, 
120,  126,  133,  141,  149,  435. 
Parasphenoid  105,  117,  118,  120,  124,  133, 
138,  141,  146,  151,  153,  161,  461,  462. 
Parasternalelemente  50. 

Parietale  105,  116,  124,  141,  146,  147,  153, 
163,  165. 

Parietale  Muskeln  c.  Muskeln. 
Parietallappen  c.  Lobus  parietale. 

— loch  301. 

— Organ  272,  276,  277,  284,  289,  293, 
300,  304,  306,  307. 

Pars  acetabularis  200. 

— cardiaca  491,  498. 

— cartilaginea  445. 

— cochlearis  155. 

— epipubicum  199. 

— etbmoidalis  cranii  101. 

— iliaca  pelvis  201. 

194,  196. 

— ischiadica  194. 

— ischio  pubica  194,  196. 

— metotica  cranii  96. 

— olfactoria  373,  379,  382. 

— papillaris  corii  15,  35. 

— — reticularis  35. 

— petrosa  168. 

— pubica  194,  196. 

— pylorica  491,  498. 


Pars  respiratoria  373,  379,  381,  382. 

I — scapularis  194. 
j - squamosa  ossis  temporis  168. 

Patella  229. 

Paukenhöhle  c.  Cavum  tympani. 

Pecten  409,  410,  411,  415. 

I — faserschicht  410. 

! Pediculus  120. 

Pedunculus  cerebi’i  s.  crura  cerebri  s.  Gross- 
j hirnschenkel  289,  292. 

I — olfactorius  314. 
j Pellucida  309. 

Pelvis  renalis  703. 

' Penis  589,  740. 

I — , hängender  752. 
i — knochen  c.  Os  priapi. 

I — scheide  c.  Praeputium. 

I — Schläuche  741. 

— tasche  c.  Praeputium. 

I — Wurzel  589. 

j Pennae  27,  28,  46,  370. 

Pentadaktyl  229. 

, Peribranchialraum  519,  687. 

! Perichondraler  Knochen  57. 
j Perichorioidalraum  398. 

Periduralraum  c.  Lymphraum. 
Perikardialhöhle  c.  Cavum  pericardii. 
Perikard  s.  Herzbeutel  247,  370,  486,  583, 
586,  596. 

Perimeningealraum  261,  263. 

1 Perineum  704,  769. 

* Periorbita  398,  399. 

Periost  370. 

Peripheres  Nervensystem  c.  Nervensystem. 
Peristaltik  453. 

^ Peritonealhöhle  c.  Cavum  peritonei. 

— kanal  589. 

I — trichter  c.  Nephrostom. 

Peritoneum  246,  453,  585 — 587. 
Perlausschlag  358. 

— Organ  358. 

; Pes  212,  213,  225. 

Pessulus  556. 

Phalangen  212,  222. 

; — , Zahl  d.  215. 
i Phallus  740. 
i Pharyngeum  inferius  106. 
i — superius  106. 

* Pharyngobranchiale  103,  111. 

Pharjymx  342,  346,  439,  455,  486,  498,  521, 
1 549. 

— muskeln  549. 

— tonsille  658. 

Phosphorescenz  18. 

Phylogenie  1. 

Physiologie  2. 

Pia  mater  primitiva  261. 
i — — secundaria  263,  265,  354. 

Pigment  15,  35,  309. 

I — epithel  273,  395,  414. 
j — Schicht  18. 

I — zellen  c.  Zellen. 

I Pili  30. 

I Pinealapparat  27(>,  284,  293,  306,  354. 
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Pinealorgan  272,  273,  276,  277,  284,  300, 
301,  304,  306,  307,  320. 

Pinna  181. 

Pisiforme  215,  216,  226. 

Placenta  642. 

— cotyledonica  668,  669. 

— diöusa  668,  669. 

— fetalis  666,  668. 

Placentarkreislauf  642. 

Placenta  uterina  668,  669. 

Plakoden  95,  330,  335,  344,  354,  395. 
Plakoidorgan  47,  48. 

— schuppe  47,  49,  50,  461. 

Planta  pedis  36,  368,  629. 

Plantigrad  229 

Plasma  594. 

Plastron  53. 

Platybasi scher  s.  plattbasischer  Schädel  c. 

Schädel. 

Platysma  342. 

Pleura  370,  585 — 587. 

Pleuralbögen  79,  80,  91. 

— höhle  585,  586. 

Pleurooecipitalia  106,  126,  133,  138,  167. 
Pleuroperitonealhöhle  246. 

Plexus  ai'teriosus  axillaris  622. 

— brachialis  327. 

— cervi CO- brachialis  327. 

— cerviealis  327. 

— chorioideus  264,  265,  272,  279,  282,  287, 
298,  301,  303,  320. 

— lumbalis  327. 

— lumbo-sacralis  327. 

— nervosus  622. 

— sacralis  327. 

Plica  aryepiglotticae  563. 

— circularis  506. 

— diencephalo-telencephalica  c.  Velum  trans- 
versum. 

— fimbriata  364. 

— semilunaris  416,  419,  506. 

Pneumatische  Höhlen  388,  579. 

Polkörper  3. 

Polyphyodonter  Typus  c.  Gebiss. 

Pons  s.  Brücke  277,  320,  321,  354. 

Pori  genitales  689,  705. 

Porta  hepatis  369. 

Porus  abdominalis  519,  587 — 589,  710. 
Postfi'ontale  105,  116. 

Postlaterale  105. 

Postmediale  105. 

Postminiraus  214. 

Postorbitale  141. 

Praeclavium  90. 

Praeethmoidale  106. 

Praefrontale  105,  124,  141,  153. 
Praefrontallücke  109. 

Praehallux  214,  227, 

Praemandibularhöhle  94. 

Praemaxillare  105,  117,  124,  133,  138,  141, 
153,  155,  167,  172,  381,  461,  469. 
Praenasalknorpel  101. 

Praeoperculare  141. 

Praeoperculum  113,  118. 

Praepollex  214,  227. 


; Praepubis  197,  200. 
i Praeputialcavum  752. 

— di'üse  c.  Drüse. 

: Praeputium  745,  750,  752,  755. 
i Praesakralwirbel  69. 
j Praesphenoid  106,  151,  159,  388. 

Primäre  Chordascheide  57. 

Primitivstreifen  7. 

1 Primordialcranium  s.  Chondrocranium  98, 
109,  112,  113,  120,  128,  131,  141,  145, 
I 155,  174. 

I — Skelett  57. 

' Proatlas  70. 

Processus  acetabularis  ilii  200. 

— anconaeus  c.  Olekranon. 

— angularis  171. 

— articularis  60,  62,  68,  74,  78. 

— ascendens  126. 

— condyloideus  171. 

— coracoideus  c.  Pabenschnabelfortsatz. 

— coronoideus  171. 

— digitiformis  c.  Glandula  rectalis. 

— ensiformis  s.  xiphoideus  91,  92. 

— epipubicus  191,  192,  194,  204. 

— falciformis  402,  410,  412,  415. 

— hypo-isehiadicus  192. 

— iliacus  191. 

— inferiores  69. 

— infundibuli  276. 
j — lingualis  146. 

— odontoideus  74. 

— oticus  126. 

— palato-basalis  111. 

— praenasalis  162. 

i — praepubicus  191,  192. 

— pterygoideus  126,  131,  580. 

— — externus  161. 

internus  161. 

— spinosi  60,  62,  74,  78. 

— styloideus  167,  172. 

— transversus  60,  67,  74,  78. 

: — uncinati  84. 

— vaginalis  731. 

— vermiformis  503. 

Procoeler  Wii'beltypus  67,  69. 

Proctodaeum  5. 

Prokorakoid  184,  187,  188. 

Promontorium  76. 

Pronatio  225,  226,  249. 

Pronephros  673,  675—679,  689,  691,  767. 
— , Entwicklung  688. 

Prooticum  106,  123,  127,  132,  133,  138,  153. 
Propterygium  205,  206,  255. 

Prostata  c.  Glandula  prostatica. 

Prosternum  56. 

Protoplasma  3, 

Protostyler  Typus  c.  Schädel. 

Psalterium  305,  317. 

— c.  Omasus. 

Pseudobranchie  403. 

Pterotikum  106. 

Pterygia  c.  Seitenflossen  181,  205. 

Pterygoid  48,  105,  117,  133,  138,  141,  155, 
161,  362,  416,  461,  464. 
Pterygopalatinum  376,  462. 
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Pterylae  28. 

Pubis  c.  Os  pubis. 

Pulmonalvenen  c.  Vena  pulmonalis. 
Pulmones  s.  Lungen  6,  246,  346,  456,  518, 
533,  538—592. 

Pulpa  dentis  27,  460,  465. 

— höhle  c.  Pulpa  dentis. 

Puncta  lacrimalia  420. 

Pupille  397,  411. 

Pygalplatten  53. 

Pygostyl  73. 

Pylorus  495. 

— drüsen  c.  Drüsen. 

Quadratojugale  105,  167. 

Quadratknorpel  120. 

Quadratomaxillare  133. 

Quadratum  97,  103,  117,  118,  126,  131, 
133,  139,  141,  147,  153,  168,  435. 
Querfortsätze  67. 

Quergestreifte  Muskeln  c.  Muskeln. 

Rabenschnabelfortsatz  s.  Processus  coracoideus 
190. 

Rachenhöhle  362. 

— Schleimhaut  517. 

— tonsille  658. 

Radiale  213,  218,  226. 

— externum  215. 

Radius  212,  216,  225,  226. 

Radix  pili  32. 

Raine  28. 

Ramus  cochlearis  c.  Nervus  acusticus. 

— communicans  c.  Nervus  sympathicus. 

— deseendens  c.  Nervus  hypoglossus. 

— infraorbitalis  337. 

— intestinalis  c.  Nervus  vagus. 

— lateralis  c.  Nervus  vagus. 

— lingualis  c.  Nervus  trigeminus. 

— mandibularis  c.  Nervus  trigemius  c.  N. 
facialis. 

— mandibularis  internus  170. 

— maxillaris  c.  Nervus  trigeminus. 

— ophthalmicus  profundus  c.  Nervus  tri- 
geminus. 

— — superficialis  c.  Nervus  trigeminus  c. 

Nervus  facialis. 

— — superficialis  minor  c.  Nervus  trige- 

minus. 

— palatinus  c.  Nervus  facialis. 

— pharyngeus  c.  Nervus  vagus. 

— praetrematicus  c.Nervus  glossopharyngeus. 

— profundus  trigemini  c.  Nervus  trigeminus. 

— vestibularis  c.  Nervus  acusticus. 

— visceralis  350. 

Randmyotome  326. 

Rathkesche  Tasche  300. 

Receptacula  seminis  738. 

Recessus  infundibularis  287. 

— opticus  282. 

— praeopticus  269. 

— utriculi  426. 

Rectrices  27. 

Rectum  456,  495,  502. 


Reflektor  18. 
i Reflexion  268. 

I Regenbogenhaut  c,  Iiis. 
j Regio  auditiva  110. 

— caudalis  65. 

— colli  65. 

— ethmoidalis  97,  101,  106,  119,  122,  161. 

— lumbalis  65. 

— nasalis  110,  122. 

; — occipitalis  97,  121,  122. 

— olfactoria  297,  388. 

— orbito-temporalis  97,  122. 

— otica  97,  122. 

— sacralis  65. 

— saccularis  426. 

— thoracis  65. 

Reissnersche  Fasern  268. 

Rektaldrüse  c.  Processus  digitiformis. 
Remiges  27,  370. 

Respirationsapparat  538. 

— Organe  21,  377. 

— — , accessorische  661. 

Rete  Malpighii  35 

— mirabile  403,  524,  535,  583,  611,  644. 

— — duplex  644. 

— — ophthalmicum  410. 

— — pectinis  410. 

— — Simplex  644. 

— testis  (Halleri)  734. 

Reticuläre  Schicht,  äussere  414. 

— — , innere  414. 

Reticulum  500. 

Retina  273,  307,  309,  393,  395,  398,  400, 
402,  410,  412—415. 

Rhinalfurchen  314. 

Rhinencephalon  269,  270,  272,  312,  314 
370,  393. 

Rhombencephalon  268. 

Riechapparat  c.  Rhinencephalon. 

— faden  371. 

j — hirn  c.  Rhinencephalon. 

I — höhle  c.  Cavum  nasale. 

— lappen  e.  Lobus  olfactorius. 

— nerv  c.  Nervus  olfactorius. 

— Organ  96,  97,  118,  174. 

— Wülste  c,  Ethmoidalmuscheln. 

— zelle  c.  Zelle. 

Rima  ductus  pneumatici  542. 

Rindengrau  301. 

— Substanz  32,  272. 

Ringknorpel  c.  Cartilago  cricoidea. 

Rippen  11,  53,  60,  72,  76,  78—87. 

Amphibien  80 — 83. 

— , Bauch-  50,  51,  53. 

— , Brust-  s.  Costae  thoracales  86. 

— , Falsche  s.  Costae  spuriae  s.  Costae  fluc- 
tuantes  83,  86,  91. 

Fische  u.  Dipnoer  79 — 80. 

— gelenke  53. 

— , Hals-  85,  90,  91. 

— , Kaudal-  83. 

— , Knöcherne  84. 

— , Knorpelige  84. 

— muskeln  c.  Muskeln. 

— , Obere  79,  80. 
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Eippen,  Eeduktion  d.  86, 

Reptilien  83 — 84. 

.Säugetiere  85 — 87. 

— , Überzählige  86. 

— , Untere  79,  80. 

— , Ursprung  d.  78,  79. 

Vögel  84,  85. 

— , Wahre  s.  costae  verae  83,  84,  86,  91. 
— , Zahl  d.  79,  84,  86. 

Rollhügel  c.  Trochanteren, 

Rosenstock  s.  Rose  c.  Stirnzapfen. 

Rostrum  110. 

Rückendrüse,  c.  Drüse. 

— flösse  c.  Flosse. 

— gräte  80. 

— mark  s.  MeduUa  spinalis  11,  257,  259, 
260,  263,  265— 26S,  287,  353. 

— — häute  261 — 265. 

— — nerven  c.  Nervenbahnen,  spinale. 

— — , Seitenkernzone  d.  331. 

— saite  5,  11,  57—60,  77,  259. 

— Schild  53,  54. 

Ruderorgan  224. 

— schwänz  77. 

Ruraen  500. 

Rumpf  12. 

— muskeln  c.  iMuskelu. 
R,üsselscheibendrüsen  30, 

Sacculi  alveolares  584. 

Sacculus  425,  426,  429,  433,  436,  440,  443. 
Saccus  endolymphaticus  264. 

— hepato-gastricus  585. 

— - — -pericardiacus  dexter  585. 

— — — sinister  585. 

— — j)ulmo-entericus  s.  Saccus  hepato-pul- 

monalis  585,  580. 

— inguinalis  654. 

— mesentericus  654. 

— perilymphaticus  264. 

— vasculosus  s.  Infundibulardrüse  265,  272, 
274,  276,  287,  289,  290,  294,  300,  319. 

Sägeförmige  Muskeln  c.  Muskeln. 
Sakralnerveu  266. 

— region  76,  350,  352. 

— Wirbel  67,  08,  72,  76,  052. 

Samenblasen  c.  Glandulae  ampullarum. 

— körperchen  c.  Spermatosomeu. 
Samenleiter  c.  Vas  deferens. 

— • — blasen  c.  Vesiculae  seminales  autoruin. 

— rinne  747. 

— zellen  c.  Spermatosomen. 

Sattelgelenk  71. 

Saugmund  131,  457,  521. 

Savische  Bläschen  359. 

Scala  media  443. 

— tympani  436,  443,  444. 

— vestibuli  436,  443,  444. 

Scapula  184,  187,  188,  190,  651. 

Scapus  32. 

Schädel. 

Autostyler  111. 

Brachycephaler  173. 

Dolicephaler  173. 

Gymnotapher  150. 

Hyostyler  111,  113,  114. 

Wied ersheim,  Vergl.  Anatomie.  7.  Aufl. 


Schädel. 

Kielbasischer  c.  tropybasischer 
Mesocephaler  173. 

Plattbasischer  e.  platybasischer. 
Platybasischer  100,  119,  122,  174. 
Protostyler  120. 

Stegokrotapher  150. 

Tropybasischer  100,  109,  138  147 

150,  159,  174,  304.  ’ 

Zygokrotapher  150. 

Schädelbalken  98. 

— basis  c.  Basis  cranii. 

— Wirbel  92. 

Schafhaut  10. 

Schaft  27,  32. 

Schalendrüse  c.  Drüse. 

Schalthaare  33. 

— stück  61,  62. 

Schambein  196,  199,  201,  202,  203. 

— lippen,  grosse  c.  Labia  maiora. 

Scheide  c.  Vagina. 

Scheidenhaar  32. 

Scheidewandknorpel  388. 

Scheitelbeine  c.  Parietalia. 

— beuge  278. 

— kämm  165. 

— loch  141. 

Sehenkelporen  22. 

Schilddrüse  c.  Glandula  thyreoidea. 

Schilder  45. 

Schildknorpel  c.  Cartilago  thyreoidea. 

— patt  24. 

Schläfengrube  150,  167. 

Schlauchdrüsen  c.  Drüsen. 

Schleimdrüse  c.  Glandula  muciparae. 

— haut  c.  Mucosa. 

— Säcke  16. 

— zelle  c.  Zelle. 

Schlüsselbein  c.  Clavicula. 

Schlund  c.  Oesophagus. 

— köpf  c.  Pharynx. 

Schmelz  c.  Substantia  adamantina. 

— keim  c.  Zahnleiste. 

— obcrhäutcheu  c.  Cuticula  dentis, 
Schnabel  370. 

Schnecke  429,  433,  436,  439,  440,  442—444. 
Schneckenwiudungeu,  Zahl  d.  439. 
Schneidezähne  c.  Dentes  incisivi. 

! Schultergürtel  180,  181,  182,  184,  187. 
Amphibien  184 — 186. 

Fische  und  Dipuoer  181 — 184. 
Reptilien  187 — 188. 

Säuger  189—190. 

Vögel  188-189. 

— muskulatur  179. 

Schuppe  16,  19,  23,  45,  50,  234. 
Schuppenbildung  21,  34,  45. 

— keime  48. 

— knochen  358. 

— rudimente  34,  368. 

— taschen  48. 

Schwannsche  Scheide  258,  323. 

Schwanz  12. 

— falten  10. 

— feder  370. 
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Schwanzflosse  c.  Flosse. 

— wirhelsäule  G4,  G7,  71,  76,  77. 

Sch  Weissdrüsen  c.  Drüse. 

Schwellgewebe  745,  769. 

Schwertfortsatz  c.  Processus  ensiforinis. 
Schwielen  34. 

Schwimmblase  346,  517,  518,  532 — 538, 
541,  590. 

— , Beziehung  zu  Lunge  533. 

— , Schwinden  d.  534. 

Schwimmhaut  534. 

Schwungfeder  c.  Kerniges. 

Scleroparietale  119. 

Scrotum  731,  732,  740,  769. 
Segmentalkanälchen,  Zahl  d.  691. 

Sehblase,  primäre  278. 

Sehen,  binokuläres  404. 

— monokuläres  404. 

Sehhügel  c.  Thalamus  ojdicus. 

— loch  c.  Pupille, 

Sehnenverknöcherung  80. 

Sehnerv  c.  Nervus  ojiticus. 

Sehorgan  96,  97,  174,  277,  285,  355, 
392-422,  448—450. 

— , Allgemeines,  392 — 399, 
atrophisches  335. 

Amphibien  406 — 408. 

Fische  und  Dipnoer  399 — 406. 

— , phylogenetische  Ableitung  392. 

Reptilien  und  Vögel  408 — 412. 

— , rudimentäres  400. 

Säuger  412 — 422. 

Seh zellenschicht  414. 

Seitenbronchus  c.  Bronchus. 

— drüse  c.  Drüse. 

— falten  10. 

— flösse  c.  Flosse, 

— gräte  80. 

— kernzone  c.  Rückenmark. 

— linie  344,  358. 

— Organe  358,  359. 

— platten  9, 

— Strang  des  Rückenmarks  266. 

Sekret  16. 

Sekretion  17. 

Sekretionsorgane  der  Lippen  476. 

— der  Mundhöhle  476. 

Sekretkapillaren  509. 

Sekundäre  Chordascheide  58. 

Sekundinae  669. 

Selenodonter  Typus  469, 

Semilunarklappen  597. 

Semiplantigrad  229. 

Sensible  Nerven  c.  Nervenbahnen. 

Septa  intersaccularia  651. 

Septomaxillare  105,  124,  132,  133,  141,  155. 
Septum  atriorura  603,  606,  607,  612,  620. 

— cartilagineum  c.  Mesethmoid. 

— interorbitale  100,  115,  138,  141,  150,  151. 

— nasale  382,  391,  477. 

— osseum  nasi  162. 

— pellucidum  278. 

— sinus  venosi  614. 

— transversum  247. 

— ventriculorum  608,  615,  616 


Seröse  Drüse  c.  Drüse. 

Sesambein  c.  Sesamknochen. 

— knochen  230,  233. 

Sesselsche  Tasche  300. 

Sexualstränge  683. 

Sichel  c.  Falx. 

Siebbeinlabyrinth  382. 

Siebbein  c.  Lamina  cribrosa. 

Sinnesblatt  355. 

— buchten  97. 

— kapseln  97,  356. 

— knosj)«!,  tonnenförmige  374,  395. 

— Organe  15,  26,  355 — 447. 

— platten  c.  Maculae. 

— Zentren  260. 

— zellen  \ 

— — , primäre  I 

— — , sekundäre  c.  Zellen. 

— — , Stäbchen-  oder  keulen-  i 

förmige  ) 

Sinus  caudalis  645. 

— coronarius  cordis  639. 

— durae  matiis  264. 

— feder  28. 

— frontalis  388,  580. 

— haare  28,  33,  34,  46,  410. 

— klappen  598,  599. 

— maxillaris  388,  580. 

— orbitalis  639. 

— paranasalis  387,  580. 

— rhomboidalis  266. 

— sphenoidalis  388,  580. 

— urogenitalis  456,  495,  587,  681,  682, 
689,  690,  698,  699,  704,  710,  717,  725, 
729,  735,  736,  752,  767. 

— utriculi  Superior  427. 

— vaginalis  726. 

— venosus  246,  507,  566,  598,  599,  601, 
606,  618,  631,  639,  642,  647,  745,  746. 

Situs  viscerum  699. 

Sitzbein  196,  201,  202. 

— symphyse  c.  Symphyse. 

Skelett  47—231. 

Sklera  397,  398,  401,  408,  415. 

Skleralring  131. 

Skleroblasten  48. 

Skierotika  c.  Sklera. 

Skutulum  446. 

Sockel  47. 

— platte  49. 

SohlenbaUen  35. 

— horn  35. 

Somatopleura  8. 

Somit  c.  Ursegment. 

Sommerpelz  34. 

Spatium  interosseum  225. 

Speicheldrüsen  c.  Glandulae  salivales. 
Speiseröhre  c.  Oesophagus. 

Spermatophoren  690,  739. 

— somen  3,  683,  685,  690,  708,  739. 

— zoen  738. 

Sperrknochen  177. 

Spheuoticum  106. 

Spheuethmoidale  132. 
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Sphincter  marsupii  c.  Muscnlus  spb.  m. 
Spina  iliaca  200. 

Spinale  Nerven  c.  Nervenbahnen. 
Spinalganglion  97,  324,  349. 
Spinnwebenhaut  c.  Araebnoidea. 
Spino-occii)itale  Nerven  c.  Nervenbahnen. 
Spina  Scapulae  191. 

Spiraculum  s.  Spritzloch  111,  114,  121, 

128,  130,  133,  168,  340,  342,  419,  430, 
431,  445,  457,  489,  522,  524,  528, 
583,  659. 

Spiralfalte  492.  498,  608. 

— klappe  492,  495,  503. 

Splanchnocranium  97,  102 — 104,  109,  156, 

167,  175. 

— pleura  8,  453. 

Spleniale  106,  461. 

Spongioplasma  3. 

Sporndrüse  c.  Drüse. 

Spritzloch  c.  Spiraculum. 

— kieme  s.  Pseudobranchie  111,  524. 

— knorpel  s.  Spiracularknorpel  111. 
Squamosum  105,  106,  116,  117,  119,  120, 

141,  147,  149,  153,  159,  163,  167. 
Stabkranz  315. 

Stäbchen  414. 

— apparat  414. 

— , Zahl  d.  414. 

Stacheln  24.  45,  177. 

Stachelkleid  34. 

Stadium  cartilagineum  59. 

— cutaneum  59. 

— osseum  59. 

Stamm  12. 

— bronchus  c.  Bronchus. 
Stammesentwicklung  »der  Wirbeltiere  12,  13. 
Stamraganglion  c.  Corpus  striatu  rn. 

— Wirbel  68. 

Stanninsche  Körperchen  511. 

Stapes  s.  Steigbügel  168,  170,  171,  438, 
440,  443. 

— platte  c.  Operculum. 

Steg  c.  Pessulus. 

Stegokrotapher  Typus  c.  Schädel. 

Steigbügel  c.  Stapes. 

Steissbein  67,  69. 

— — Wirbel  67. 

— drüse  c.  Glomus  coccygeum. 

Stellknorpel  c.  Cartilago  arytaenoidea. 
Stenosche  Drüsen  c.  Drüse. 

Stensousche  Gänge  392. 

Sternalleiste  89. 

Stern  ebrae  91. 

Sternoklavikularmeniskus  56. 

Sternum  c.  Brustbein. 

Steuerfedern  c.  Kectrices. 

Stiftchenzellen  c.  Zellen. 

Stimmbänder  c.  Ligamenta  vocalia. 

— Organ  549,  552. 

— ritze  c.  Glottis. 

Stinkdrüse  c.  Drüse. 

Stirnbeine  c.  Frontalia. 

— drüse  c.  Drüse. 

— höhle  c.  Sinus  frontalis. 

— Organ  c.  Corpus  pineale. 


Stirnzapfen  s.  Ilosenstock  165. 

Stomodaeum  5,  273,  274. 

Strahlenkörper  409. 

Stratum  corneum  15,  22,  418. 

— germinativum  s.  Malpighii  15. 

— granulosum  683. 

— pigmentosum  25. 

Stria  medullaris  320. 

Strichkanal  42. 

Stützgewebe  2. 

— knorpel  419. 

— zellen  c.  Zellen. 

Stylohyale  107. 

Subarachnoidealraum  c.  Lymphraura. 
Subclavia  c.  Arteria  subclavia. 
Subduralraum  c.  Lymphraura. 
Suboperculum  113,  118. 

Submucosa  452,  516,  517. 

Substantia  adamantina  47,  49,  459. 

— corticalis  703,  770. 

— eburnea  47,  459. 

— medullaris  703,  770. 

— ossea  459. 

— perforata  anterior  314. 

Sulci  272,  314,  354. 

Sulcus  centralis  314. 

— cruciatus  314. 

— parieto-occijutalis  315. 

Supinatio  225,  226,  249. 

Supraangulare  106,  141. 

Supraciliare  141. 

Supraethmoidale  105,  118,  119. 
Supraoccipitale  106,  123,  138,  167. 
Supraoeulare  141. 

Supraorbitale  141. 

Suprarenalorgan  350,  760,  762,  763. 
Suprascapula  184. 

Suprasternalknochen  90. 

— knorpel  90. 

Suspensorialapparat  126,  168. 

Sympathicus  c.  Nervus  sympathicus. 

— ganglien  350,  351. 

Sympathisches  Nervensystem  c.  Nerven- 
system. 

Symphysis  pubis  203. 

Symplektikum  104,  113,  118. 

Syncytium  684. 

Syringomyelie  266. 

Syrinx  552,  553,  564. 

Syrinxmuskulatur  555. 


Taenia  talami  287. 

Talgdrüsen  c.  Drüsen. 

Tapetum  cellulosum  s.  lucidum  403,  412. 
Tarsale  213,  215,  216. 

Tarsus  212,  216,  219,  223,  224,  226,  229, 
418. 

Tastborsten  s.  Sinushaare  46. 

— feder  28. 

— fleck  358,  365. 

— haare  28,  33,  46. 

— kolben  26. 

— körperchen  365 — 368. 

— meniskus  365. 
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Tastorgan  389. 

— scheiben  368,  448. 

Tectrices  27,  46. 

Tectum  posterius  123. 

— synoticum  106. 

Tegmen  oris  primarium  148,  454. 

secundarium  149,  373,  379,  454. 

Tela  chorioidea  264,  269,  279,  282,  283,  319. 

— subcutanea  15. 

Telencephalon  s.  Vorderhim  265,  269,  270,  ' 
273,  278,  285,  287,  289,  292,  312,  334,  ' 
370,  371. 

— , Kommissurensystem  315. 

Teleskopauge  404,  405. 

Temperatursinn  393. 

Temporoorbitalbucht  101. 

Tentorium  265. 

Terminalapparat  356. 

— körperchen  357. 

— netz  356. 

Terrassenförmige  Muskeln  c.  Muskeln. 
Testicondie,  primäre,  echte  733. 

— , sekundäre,  unechte  733. 

Testis  683,  685—686,  705—735. 

— , Form  d.  734. 

— , rudimentäre  706. 

— , Wanderung  d.  733. 

Thalamencejdialon  269,  291. 

Thalamus  opticus  273,  319. 

Theca  folliculi  684. 

Thoracal Wirbel  72. 

Thorax  c.  Brustkorb. 

Thrombozyten  594. 

'l’hymus  c.  Glandula  thymus. 
Thyreotoxalbumin  488. 

Tibia  203,  212,  216,  219,  224,  226. 

Tibiale  213,  216,  220,  223,  227. 

Tonsille  346,  658. 

Tori  36. 

Torsion  d.  Extremität  180. 

Torus  longitudinalis  268. 

Trabeculae  cranii  98,  100,  101,  157. 

Trabs  s.  Balken  c.  Corpus  cidlosum. 

Trachea  538,  551,  553,  572,  580,  591. 
Tractus  bronchialis  655. 

— habenulo-peduncularis  287. 

— intestinalis  11,  231,  349,  452—517,  518, 
631,  655. 

— — , Abschnitte  456  — 506. 

— — , Allgemeines  452 — 456. 

— — , Anhangsorgane  506 — 512. 

, Länge  d.  452. 

, Rückblick  513—517. 

— — , AVandungen  d.  452. 

— olfactorius  269,  289,  370. 

— opticus  273,  278,  304. 

— parietalis  277. 

— pinealis  277. 

— respiratorius  373,  538. 

— urethro-vaginalis  730. 

— urogenitalis  730. 

Tränendrüse  c.  Glandula  lacrimalis. 

— nasengang  c.  Ductus  nasolacrimalis. 
Tragus  445. 

Transversum  141. 


Trichter  c.  Infundibulum. 

Trigeminus  c.  nervus  trigeminus. 

Trikodonter  Typus  470. 

Triturationsapparat  476. 

Trochanteren  224. 

Trochlea  225,  415. 

Trochlearis  c.  nervus  trochlearis. 
Trommelfell  c.  Membrana  tympaui. 
Trophonemata  659. 

Tropy basischer  Schädel  c.  Schädel. 

Truncus  arteriosus  598,  608,  609,  648,  671. 

— branchiocephalicus  620. 

— hyomandibularis  c.  Nervus  facialis. 

— jngularis  649. 

I — nervi  sympathici  350. 

Tuba  Eustachii  s.  auditus  132,  139,  431, 
435,  438. 

— uterina  s.  Fallopii  681. 

Tuberculum  costae  75,  84,  86. 

— impar  154,  482,  484,  486. 

— interglenoidale  68. 

i — olfactorium  289,  295,  311. 

I Tubuli  contorti  679. 

— recti  679. 

I Tuniea  vaginalis  propria  734. 

— vasculosa  oculi  c.  Chorioidea. 
Tyinpanicuni  105,  166,  167. 


Ulna  212,  216,  225. 
i Ulnare  213,  218. 

I Umwachsung  7. 

Unguligrad  229. 

Uniseiiale  Flosse  c.  Flo.‘<se. 

Unterarm  c.  Antibrachinm. 
Unterhautbindegewebe  15,  234. 

Unterkiefer  118,  121,  128,  133,  141,  144, 
147,  153,  168,  174,  176,  340,  362. 

— , primordialer  c.  Cartilago  Meckelii. 
Unterschenkel  c.  Crus. 

Unterznnge  485. 

Unterzungendrüse  c.  Glandula  sublingualis. 
Urachus  704. 

Urdarm  5. 

Ureter  679,  680,  694,  703,  710,  725. 
Urethra  699,  754,  769,  770. 

UrethraldrQsen  c.  Glandula  urethralis. 
Urgefieder  46. 

Urmund  6. 

Urniere  c.  Mesonephros. 

Umierengang  c.  Wolffscher  Gang. 
Urogenitalapparat  8,231. 

— falten  246. 

— kanäle  c.  Sinus  urogenitalis. 

— sinus  c.  Sinus  urogenitalis. 

— sphincter  495. 

Urohyale  154. 

Urostyl  64,  73,  646. 

Ui-segmente  8,  94,  96,  121,  233,  329,  704. 
Ursegmentierung  des  Kopfes  93,  96. 
Urwirbel  8,  96. 

Urzelle  2. 

Uterus  11,  681,  706. 

— bicornis  728. 
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Uterus  bipartitus  728. 

— drüsen  6G6. 

— duplex  728. 

— , Formen  d.  728. 

— masculinus  c.  Vesicula  prostatica. 

— Schleimhaut  663. 

— Simplex  728. 

Utriculus  425,  426,  429,  432,  436,  440,  444. 
Uvula  455. 


Vagina  681,  725,  729. 

Vagusgruppe  c.  nervus  glossopharyugeus, 
c.  N.  acccssorius  c.  N.  vagus. 

— loch  109. 

Valvula  bicuspidalis  618. 

— cerebelli  291,  294,  296. 

— foraminis  ovalis  620. 

— ileocolica  456,  503. 

— pylorica  456. 

— sinus  coronarii  (Thebesii)  619, 

— tricuspidalis  618. 

— venae  cavae  iuferioris  619. 

Valvulae  atrio-ventricularis  597,  603,  606, 
607,  617,  618. 

— conniventes  Kerkringi  c.  Plicae  circulares. 
Variationsfähigkeit  1. 

Vas  atferens  598,  605. 

— deferens  370,  681,  690,  694.  734. 

— efferens  598,  698. 

Vasa  branchialia  598. 

— hyleoidea  proj^ria  396. 

Vater-Pacinische  Körperchen  369. 
Velartentakel  107. 

Velum  519,  520. 

— medulläre  273,  305. 

— transversum  s.  Plica  dicncephalo-telen- 
cephalica  269. 

Vena  abdominalis  s.  epigastrica  637,  638, 

640,  642,  644. 

— azygos  247,  352,  636,  638,  (>39,  654. 

— brachio-cephalica  655. 

— capitis  lateralis  631. 

— — medialis  631. 

— cardinalis  351,  630. 

— — posterior  638. 

— caudalis  645. 

— cava  inferior  351,  609,  635,  642. 

— — posterior  693,  700. 

Superior  609,  639,  652. 

— coronaria  cordis  617. 

— cutanea  magna  638. 

parva  638. 

— hemiazygos  247,  638. 

— hepatica  dextra  642. 

— — sinistra  642. 

— hypogastrica  652. 

— ischiadica  651. 

— jugularis  externa  638. 

— — interna  265,  638,  639. 

— lateralis  635,  638,  642. 

— magna  cordis  640. 

— parietalis  351. 

— portarum  hepatis  599,  631,  636,  638, 

641. 


Vena  pudenda  communis  652. 

— pulmonalis  609,  618,  636. 

— subclavia  631,  638,  639,  647,  652. 

— umbilicalis  642. 

— — sinistra  642. 

— vertebralis  75. 

— — anterior  649,  650. 

— — posterior  649. 

Venae  advehentes  641,  642. 

— anonymae  654. 

— cardinales  anterior  654. 

— cardinales  posterior  635. 

— coccygeo-medianae  652. 

— femorales  638. 

— hepaticae  508,  599,  631. 

— jugulares  inferiores  648,  654. 

— omphalo-mesentericae  s.  vitellinae  598, 
630,  631,  636,  641. 

— renales  advehentes  635. 

— — revehentes  351,  635,  641,  642. 

— subclaviae  654. 

— subintestinales  630. 

— vertebrales  638,  639. 

Venen  593. 

— System  630 — 644. 

Amnioten  638 — 641. 

Amphibien  636  — 638. 

Dipnoer  635 — 636. 

Fische  630 — 635. 

Venöses  Blut  518. 

Ventriculus  tcrminalis  266. 
Ventrikelflüssigkeit  279. 

— raum  260,  277,  279,  287,  335. 
Ventriculus  I 278. 

— II  278. 

— III  278,  289,  291,  298,  319,  394. 

— IV  278,  284,  290,  298. 

— cordis  597,  598. 

— dexter  670. 

— laryngis  559,  561. 

— lobi  olfactorii  278. 

— s.  Magen  346,  456,  498-502,  515,  516. 

— septi  pellucidi  278. 

— sinister  670. 

Vererbung  1,  3. 

Verhornungen  16,  22,  24,  34. 
Verknöcherungen  745. 

Verlängertes  Mark  c.  Mediilla  oblongata. 
Vermis  s.  Wurm  304,  320. 

Vertebra  cervicalis  68. 

Vesica  fellea  507,  509. 

Vesicula  germinativa  2. 

— prostatica  682,  729,  735,  758. 

— scminalis  708. 

Vesiculae  seminalcs  autorum  755,  757. 
Vestibulartasche  425,  426. 

Vcstibulum  nasi  389. 

— oris  458. 

— pulmonum  544. 

Vexillum  28. 

Vierhügelregion  c.  Mcsencephalon. 

Violdrüse  c.  Drüse. 

Viscei-albogen  c.  Kiemenbogen  102 — 104, 
128,  172,  454,  518,  524. 

— nerven  329. 
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Viscerale  Muskeln  c.  Muskeln. 

Visceralrohr  11. 

— skelct  c.  Kiemenbogen  128,  130,  131, 
135,  354,  481. 

Vitellus  2. 

Vola  nianus  36,  368,  621. 

Vomer  48,  105,  118,  133,  138,  141,  153, 
162,  379,  388,  461,  462. 

Vollkicmen  c.  Kiemen. 

Vorderarm  c.  Antibracbium. 

Vordere  Kommissur  c.  Commissura  anterior. 
Vorderdarm  455,  456 — 501. 

Vorderliirn,  primäres  268,  291,  393. 

— , secundäres  c.  Telencephalon. 
Vorderhörner  c.  Columna  anterior. 
Vordermagen  c.  Humen  c.  Keticiilum. 
Vorderstrang  des  Hückenmarks  266. 
Vorhaut  c.  Praeputium. 

Vorhof  des  Herzens  c.  Ati’ium. 

— — Mundes  c.  Vestibulum  oris. 

— zwiebeln  c.  Bulbi  vestibuli. 

Vorkammer  des  Herzens  603. 

Vorkern  3. 

Vorniere  c.  Pronephros. 

Vornierenkanäle  589. 

— , Zahl  d.  695. 

Vorsteherdrüsen  c.  Glandulae  prostaticae. 


Wachshaut  366. 

Wallpapillen  c.  Papillae  vallatae. 

Warzen  45. 

Wasseratmung  518. 

— leitung  c.  Aquaeductus  cerebri. 
Webersche  Knöchelchen  433,  536,  537. 
Weisse  Substanz  266,  267. 

Weisheitszahn  c.  Dens  serotinus. 
Wimperkleid  15. 

— säum  19. 

— tricbter  c.  Nephrostom. 

Windungen  c.  Gyri. 

Winterpelz  34. 

Wirbel,  Becken-  c.  Sakral-. 

— , Brust-  71. 

— , Cervikal-,  c.  Hals-, 

— , Coccygeal-  76. 

— , Hals-  68,  71.  74,  75,  117. 

— , Kaudal-  68,  71,  72,  73,  76,  77. 

— , Ki-euzbein-  c.  Sacral-. 

— , Lenden-  71,  76. 

— , Lumbal-  c.  Lenden-. 

— , Präsakral-  69. 

— , Kumpf-  c.  Stamm-. 

— , Sakral-  68,  69,  71,  76. 

— , Schwanz-  c.  Kaudal-. 

— , Stamm-  c.  Hals-,  Brust-,  Lenden-, 
Sakral-. 

— , Steissbein-  76. 

— , Thorakal-  c.  Brust-. 

— bogen  s.  arcus  vertebrae. 

, oberer  58,  65,  67,  69,  91,  326. 

— — , unterer  58,  60,  65,  67,  69,  76,  80, 
84,  91,  326. 

— Charakter,  araphicöler  s.  bikonkaver  63, 
65,  69,  70. 


Wirbelcharakter,  bikonkaver  c.  amphicöler. 

— — , bikonvexer  70. 

— — , opisthocöler  64,  66,  70. 

, procöler  67,  69,  70. 

— körper  s.  Corpus  vertebrae  58,  61,  62, 
65,  76,  84,  86. 

— Säule  11,  57 — 78,  261. 

Allgemeines  57  — 60. 

Amphibien  64—69. 

Fische  u.  Dipnoer  60 — 64. 

— — , Gelenkbildungeu  d.  66,  67. 

Reptilien  69 — 71. 

, Rückblick  77  — 78. 

Säuger  74—77. 

Vögel  71 — 73. 

— zahl  64,  68,  71,  73,  74,  76. 

Wolffscher  Gang  679,  682,  689,  695,  708, 

723. 

— Körper  c.  Mesonephros. 

Wundernetze  c.  Rete  403,  524,  535,  583. 

— , arterielle  396. 

AVurm  c.  Vermis. 

— ■ fortsatz  c.  Processus  vermiformis. 
Wurzelkaual  469. 

— scheide  32. 

Xantophoren  21. 

Xiphiplastron  53. 

Zähne  118,  120,  133,  154,  458,  459—476, 
481. 

— , Ausbildung  d.  460. 

Zähne,  Arten  d.  460. 

Fische,  Dipnoi,  Amphibien  461 — 464. 
— , Form  d.  460. 

Reptilien  u.  Vögel  464 — 467. 

Säuger  467 — 476. 

Zäpfchen  c.  Uvula. 

Zahnbeinsubstanz  c.  Substantia  eburnea. 

— bogen  106. 

— ersatz  c.  Dentition. 

— formel  474. 

— generationeu  460. 

— knochen  106. 

— — , Entstehung  d.  120. 

— leiste  459,  463,  467. 

— papillen  459. 

Zapfen  414. 

— anparat  414. 

Zehen  212,  225. 

— , Zahl  d.  224,  229. 

Zelle  2,  3,  4,  16. 

— , Becher-  16,  20,  45,  505. 

— , Beleg-  504. 

— , Blasen-  16. 

— , Blut-  c.  Erythrozyten  c.  Leukozyten. 

— , — , chromaffine  350,  354,  488,  762,  767. 
— , — , chromophyle  350. 

— , Drüsengrund-  504. 

— , Drüsenhals-  504. 

— , Ei-  683. 

— , Ependym-  ^60. 

— , Faden-  16. 

— , Färb-  15,  25. 

— , Ganglien-  308. 
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Zelle,  Glia-  260. 

— , Granulosa-  664,  684. 

— , Grund-  504. 

-,  Haar-  444. 

— , Hals.  504. 

— , Haupt-  504. 

— , Hör-  444. 

— , Hüll-  323,  364. 

— , Isolations-  356,  371. 

— , Körner-  16. 

— , Kolben-  16,  17. 

— , Leydigsche  20,  418. 

— , Lutein-  685. 

— , Lympli-  c.  Lymphocyten. 

— , Nähr-  664. 

— , Opticus-  268. 

— , Pigment-  19,  21,  399. 

— , Riech-  371. 

— , Samen-  c.  Spermatosomen. 

— , Schleim-  16,  20,  504. 

-,  Sinnes-  356,  357,  380,  423. 

— , — , Stäbchen  s.  keulenförmige,  357. 

— , — , primäre  371,  447. 

— , — , sekundäre  371,  423,  447. 

— , Stütz-  356,  371,  423. 

— , Stiftchen-  362. 

— , Tast-  305—368,  418. 

Zellhaufen,  iutertubuläre  c.  Langerhaussche 
Inseln. 

Zelt  c.  Tectorium. 

Zement  c.  Substantia  ossea. 

Zentrales  Nevensystem  c.  Nervensystem. 


Zibetdrüse  c.  Drüse. 

Zitzen  39,  42. 

— , accessorische  43. 

— bildung  42. 

Zirbel  277,  295,  320. 

— polster  298. 

— schlauch  289,  290. 

— stiel  284,  298. 

Zona  pellucida  083,  707. 

Zunge  346,  302,  364,  370,  458,  4SI— 485, 
514. 

— Amphibien  481 — 482. 

Fische,  Dipnoer  481. 

Säuger  484 — 490, 

Vögel  482 — 484. 

Zungenbein  103,  172. 

— — apparat  552. 

— — bogen  154,  171. 

— — horn  487. 

— — körper  145,  146. 

— grund  482. 

— Wülste  482. 

Zweiköpfige  Muskeln  c.  Muskeln. 

Zwerchfell  c.  Diaphragma. 

Zwischenhirn  c.  Diencephalon. 
Zwischenkiefer  c.  Intermaxillare  c.  Prä- 
maxillare  s.  Os  incisivum. 

Zwitterdrüse  c.  Drüse. 

Zygapophysen  60,  02,  65,  68. 
Zygokrotapher  Typus  e.  Schädel. 
Zygomaticum  c.  Jugale  141,  153. 
Zykloidschuppen  48. 
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